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চতুর্থ সংস্করণের ভূমিকা 


বইটির প্রথম প্রকাশ ১৯২৫ সালে অপেক্ষবাদের মৌল নীতির কোনো 
প্রয়োগের বিস্তার বেড়েছে 


পাঁরবর্তন তারপর হয়ান। কিন্ত তত্ব এবং 

অনেক। . সেইজন্য দিবতীয় এবং তার পরের সংদ্করণগ্ীলতে কিছ 
পাঁরমাজনা করতে হয়েছে । দিবতীয় এবং তৃতীয় সংস্করণে বাত্রণণ্ড 
রাসেলের অনুমোদন নিয়ে এই পারমাজনা আমি করোছ। এই চতুর্থ 
সংস্করণের পারমাজনার দাঁয়ত্ব সম্পূর্ণ আমার। বর্তমান জ্ঞান এবং 
মতবাদের সঙ্গে সঙ্গীত রক্ষার জন্য আম এবারও কয়েকাঁট বাক্যের পাঁরবর্তন 
করোছি। এবং যেখানে আমার মনে হয়েছে এগদীল আর সাঠক নয়, 


সেখানে সম্বন্ধ পদ পারত্যাগ করতে চেষ্টা করেছি। 
পর্ধীলঙ্গের ভিতরে স্তরীলঙগও অন্তভূর্ত এই চিরাচরিত রীতি পারত্যাগ 
করতে আমি যথাসাধ্য চেষ্টা করোছি। ষাট বছর আগে হয়তো এ রীতি 


গ্রহনীয় ছিল, অন্ততপক্ষে এ রশীত বরদান্ত করা হোত। এখন আর অবস্থাটা 
সেরকম নয়। তাছাড়া দত্রী স্বতন্ত্ৰ 
য়কদের তুলনায় ্র্গাতশগল ছিলেন। 
করা বাঃণ্ডি রাসেল অনুমোদন. করতেন । 


সেজন্য মনে 
শেষের দুই অধ্যারের বন্তব্যের 
ভতরে আমি বিশেষ নাক গলাতে চেষ্টা কারনি ৷ 'সেগনীলর চারত্র ততটা 
ভৌত নয়, যতটা দাশশীনক। অবশ্য তার ভিতরে অনেক কিছুই আছে 


যার সঙ্গে আম একশত নই। 
ফোঁলক্স পিরানী 


অনুবাদকের বক্তব্য 


আধ্বীনক পদার্থীবদ্যার দুটি স্তম্ভ । অপেক্ষবাদ এবং কোয়াপ্টাম তত্ব । 
দুট ততই অত্যন্ত জটিল এবং গাঁণতের সাহায্য ছাড়া হৃদয়ঙ্গম করা শক্ত । 

কিন্ত পদার্থাবদ্যা এবং দর্শনশাস্ত্র সমগ্র মানবজ্ঞানের জননী । তাছাড়া 
আধ্ীনক দাশশীনকরা প্রায় সবাই পদার্থাবদ্যার সঙ্গে সঙ্গীত রক্ষা করে 
চলেন। সেইজন্য পদার্থীবদ্যা না বুঝলে আধ্াীনক জ্ঞানবিজ্ঞানের সঙ্গে 
সুপরিচয় সম্ভব নয়। অথচ, আধুনিক পদার্থীবদ্যা যে গাঁণাঁতক বর্মে 
আবৃত, যাঁরা বিশেষজ্ঞ নন, তাঁদের পক্ষে সে বর্ম ভেদ করা বেশ কাঠন। 

এ কথা ভেবে আমরা অপেক্ষবাদ বিষয়ে দ্যাট বই প্রকাশ করলাম। 
আইনস্টাইনের “অপেক্ষবাদ” ও বাদ্রণ্ডি রাসেলের “অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ৮। 
তাছাড়া আইনস্টাইন ও ইনফেল্ডের “পদার্থীবদ্যার বিবর্তন” বইটিতে এ 
দুটি বিষয় সম্পকেই ভূমিকা রয়েছে। আমাদের মনে হয় বাংলাভাষায় বহুল 
প্রচারের জন্য, কোয়াণ্টাম তত্ব সম্পর্কেও এই ধরণের পদুস্তকের প্রয়োজন 
রয়েছে। বাউলমন প্রকাশনের সঙ্গীত সামান্য, অন্যবাদকও পালিত কেশ। 
সেজন্য আমাদের আকাঙ্খা অন্যান্য প্রকাশক এবং পণ্ডিতরা এদিকে দৃণ্টি 
দেবেন। 

বাংলাভাষায় বিজ্ঞান-সাহত্যের সমৃদ্ধ হবে বাউলমন প্রকাশন ও 


অন[বাদকের সবচাইতে আকাতঙ্খিত পুরস্কার ৷ 
শত্রাজৎ দাশগনপ্ত 
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সুচীপত্ৰ 


বিষয় 

দৃষ্টি ও স্পর্শ : পাঁথবী এবং নভোমণ্ডল 
[ক ঘটে এবং কি পর্যবেক্ষণ করা হর 
আলোকের বেগ 

ঘাড় আর ফু্টরুল 

স্থান-কাল 

াশষ্ট অপেক্ষবাদ 

স্থান-কাল অন্তর 


আইনস্টাইনের মহাক্ষাঁয় বাঁধ 
আইনস্টাইনের মহাকর্ষাঁয় বিধির প্রমাণ 
ভর, ভরবেগ, শান্ত এবং ক্রিয়া 
প্রসারমান মহাবিশ্ব 

প্রচলিত রীতি এবং প্রাকৃতিক বাধ 
বল-এর অবলনাপ্ত 

পদার্থ ক? 

দার্শানক ফলশ্রনৃতে 

ব্ণনিক্রামক সুচী 

বাট্রন্ডি রাসেলের সংক্ষপ্ত জীবনী 


চা 


প্রথম অধ্যায় 
দৃর্টি ও স্পৰ্শ" 8 পৃথিবী এবং নভোমপগুল 


সবাই জানেন আইনস্টাইন বিজ্মরকর একটা কিছু করোছিলেন। কিন্তু 
ব্যাপারটা আসলে কি সে সম্পর্কে সঠিক জ্ঞান অলপ লোকেরই আছে। 
ভৌত জগৎ সম্পর্কে আমাদের ধারণায় তিনি বিপ্রব এনেছিলেন_-এ তথ্য 
সাধারণভাবে স্বশকৃত॥ িতু নূতন ধারণাগ্ীল গাঁণাঁতিক প্রয়োগ কৌশলে 
আবৃত। অপেক্ষবাদ সম্পর্কে সাধারণের জন্য অসংখ্য লেখা ৱয়েছে। কিন্তু 
গুরুত্বপূর্ণ আলোচনা যেখানে শুরু হয়, ঠিক সেখানেই সেগাল দুবেধ্যি। 
এর জন্য লেখকদের দোষ সামান্য। নূতন ধারগাগবালর অনেকটাই গাঁণতের 
ভাষা ছাড়া প্রকাশ করা যায়। কিন্তু তা হলেও তারা কম দুবেধ্যি 
নয়। প্রয়োজন আসলে আমাদের বি*বসম্পকাঁর কল্পনের পাঁরবর্তন। এ 
কল্পন আমরা পেয়োছ আমাদের আঁত প্রাচীন পূর্বপুরুষদের কাছ থেকে 
যে পূর্বপুরুষেরা হয়ত প্রাক-মানবিক_আর শিখোঁছ আর্য প্রথম শৈশবে । 
আমাদের চিন্তাজগতের পাঁরবর্তন সব চাইতে কিন _বিশেষ করে আমরা যখন 
আর তরুণ নই তখন ॥ একই ধরনের পাঁরবর্তনের দাবী ছিল কোপার্নিকাশের । 
তান 'শাখিয়োছিলেন পৃথিবী নিশ্চল নয়, নভোমণ্ডল পৃথিবীর চার পাশে 
দৈনিক একবার ঘুরছে এ কথাও সত্য নয়। আমাদের মনের অভ্যাস স্াস্থি 
হবার আগেই এ তথ্য আমরা শিখোঁছ। সেইজন্য এই কল্পনে আমাদের 
কোনো অস্বীবধা নেই । যে প্রজন্মের মানদ্য আইনন্টাইনের চিন্তাধারার সঙ্গেই 
বেড়ে উঠবে একই কারণে তাদের কাছে সহজতর হবে এই কল্পন। কিন্তু কল্পনার 
পু্নগঠনের চেষ্টায় খাঁনকটা পরিশ্রম এড়ানো আমাদের পক্ষে সম্ভব নয়। 

আকারের জন্য ধরাপৃজ্ঠ পর্যবেক্ষণ করতে হলে আমরা সমস্ত জ্ঞানোন্দ্য় 
ব্যবহার কাঁর ৷ বিশেষ করে ব্যবহার কার দর্শন এবং সপর্শনোদ্দ্রয় । প্রাক- 
বৈজ্ঞানিক যুগে দৈর্ঘ্য মাপতে হলে ব্যবহার করা হয় দেহের কোনো একটা 
অংশ: হাত, বিঘত, পা (ফুট) এই ভাবেই সংজ্ঞত (defined) হয়। 
দূরত্ব বেশী হলে আমরা {বচার কার এক জায়গা থেকে আর এক জায়গায় 
হেটে যেতে কত সময় লাগে। আন্তে আন্তে আমরা চোখের দৃষ্টি দিয়ে দুরত্ব 
আন্দাজ করতে শিখি কিন্তু নির্ভুল হতে হলে আমরা নির/'র কারি স্পর্শের 
উপর। তাছাড়া স্পর্শ থেকেই আমাদের বাস্তবতা বোধ আসে । কিছু কিছু 


২ _ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-থ 


জিনিষ ছোঁয়া যায় না: রামধন;, আয়নার ছায়া ইত্যাদি ৷ এগুলি দেখে 
শিশুরা ধাঁধায় পড়ে। আয়নায় দেখা জিনিষ বাস্তব নয় এ সংবাদে তাদের 
'আধাবদ্যক কল্পন’ (metaphysical speculations) বাধা পায়। ম্যাক- 
বেখের ছোরাটা ছিল অবাস্তব, কারণ, “দ্‌ণ্টগোচর হলেও সেটা অনন্ভতি- 
গোচর ছিল না।” শুধমাত্র জ্যামিতি এবং পদার্থাবদ্যাই নয় আত্মবহির্ভত 
আস্তত্বের সমগ্র কল্পনের ভিত্তিই স্পর্শ বোধ । রূপকেও আমরা এ ধারণা 
ব্যবহার কার। ভাল বক্তৃতা জমে (9০10), মন্দ বক্তৃতা শুধুই গ্যাস 
(G35), এর কারণ : আমাদের বোধে বায়বীয় পদার্থ (গ্যাস) ঠিক বাস্তব নয়। 
গভোমণ্ডল পর্যবেক্ষণে আমরা দৃণ্ট ছাড়া কোনো জ্ঞানোন্দ্িয় ব্যবহার 
করতে পারি না। আর্য আমরা স্পর্শ করতে পারি না, পার না ফুটরুল 
দিয়ে কীত্তকা নক্ষত্র (Pleiades) মাপতে। তা সত্বেও জ্যোর্তীবজ্ঞানীরা 
বিনা ধায় জ্যামাত এবং পদার্থবিদ্যা প্রয়োগ করেছেন। তাঁরা দেখেছেন 
তাছাড়া এগদালর ভীত্ত ছিল বিচরণ ও 


ভূপৃষ্ঠে এ বিদ্যাগ্নীল কাজে লাগে । 
স্পর্শ। এ রকম কাজ করতে গিয়ে তাঁরা বিপদ ডেকে এনেছেন। 


অপেক্ষবাদ 
আবচ্কার না হওয়া পর্যন্ত সে বিধদ কাটোন। দেখা গেল, স্পশ“ বোধের 
মাধ্যমে লব্ধ জ্ঞানের অনেকটাই অবৈজ্ঞানক সংস্কার। সত্যকারের 'িশ্বাচিত্র 


লাভ করতে হলে এ সংস্কার অবশ্যই ত্যাগ করতে হবে। 


ধরা পৃষ্ঠে অবস্থিত বন্তুগুল নিয়ে যার কাজ তাঁর তুলনায় একজন 
জ্যোতিবেত্তির (48900107716 


1) পক্ষে অসন্তাব্ের পাঁরমাণ কত বেশনী, একটা 
উদ্াহরণে সে তথ্য বোঝা যাবে । মনে করা যাক একটা ওষুধ দিয়ে আপনাকে 
কিছুক্ষণের জন্য অজ্ঞান করা হয়েছে। আপান জেগে উঠবার পর আপনার 
সমত নণ্ট হয়েছে কিন্তু যতি প্রয়োগের ক্ষমতা যায়ান। আর মনে করা যাক 
অঞ্জান অবস্থায় আপনাকে একটা বেল;নে তুলে দেওয়া হয়েছিল। 
আপনার জ্ঞান হবার সময় বেলনটা অন্ধকারে হাওয়ায় ভাসছে । আপাঁন 
ইংল্যান্ডে থাকলে রাতটা হোক শভেম্বর মাসের পাঁচ তারিখ আর আমেরিকায় 
থাকলে হোক জুলাইয়ের চার তারিখঞ%চ। আপনি দেখতে পাবেন ট্রেন থেকে, 


* নভেম্বরের পাঁচ তারিখের রাত্রে ইংল্যান্ডে আর জুলাইয়ের চার তারিখের 
রাত্রে আমোরকায় খুব বাজি পোড়ানো হয়। অনেকটা আমাদের দেওয়ালীর 
মত। অনুবাদক 
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এরোপ্রেন থেকে এবং মাটি থেকে বাজি ছাড়া হচ্ছে। বাজিগড়াল সবাদকে 
ছুটছে। বাজি আপাঁন দেখতে পাবেন, কিতু আকারের জন্য মাটি, 
এরোপ্রেন কিংবা ট্রেন দেখতে পাবেন না। পাথবী সম্পর্কে কি রকম মানসাচব্র 
তাহলে আপনি গঠন করবেন? আপান ভাববেন কিছুই স্থায়ী নয়। অস্তিত্ব 
রয়েছে শুধু ক্ষণস্থায়ী আলোর ঝলকের। ঝসকগ্ীল তাদের স্বহগদ্থ য় 
আন্তত্বকাল শুনাস্থানে নানারকম উদ্ভট বক্ররখা আঁকছে। এই আলোর 
ঝলক আপাঁন ছ*:ত পারবেন না, শুধুমাত্র দেখতে পারেন । আপনার জ্য।মাত, 
পদার্থাবদ্যা এবং সাধারণ নশ্বর জীবদের জ্যামিতি, পদার্থাবদ্যা এবং আধি- 
বিদ্যায় অনেক পার্থক্য হবে ; এ তথ্য স্বতঃপ্রতীয়মান । সাধারণ কোনো নম্বর 
জীব আপনার সংঙ্গ বেলুনে থাকলে তার ভাষা আপাঁন বুঝতে পারবেন না। 
িতু আইনস্টাইন যাদ আপনার সঙ্গে থাকতেন তাহলে আপনার পক্ষে তাঁকে 
বোঝা যে কেনো নম্বর জীবের আইনস্টাইনকে বোঝ.র চাইতে অনেক বেশী 
সহজ হতো। তার কারণ বহযপুবকজ্পন থেকে আপনি মস্ত থ।কতেন। 
আঁবকাংশ লোকের ক্ষেত্র এই পূর্ব কল্পনগহীলই (2reconcep ions) 
আইনস্টাইনকে বোঝার বাধা । 

যে ধারথাগযীল ওষুধ খাওয়া বেলুন-আরোহার কাছে প্রয়োজন নয় অথচ 
সাধারণ জীবনে প্রয়োজন, অপেক্ষবাদ অনেকট,ই নিভরি করে সেই ধারণাগীল 
থেকে নযুন্ত হবার উপর । কম বেশী আকস্মিক কিছু কারণে ধরাপৃঞ্ঠের পাঁরবেশ 
একাধিক কল্পন দেশ করে। সে কল্পন চিন্তাক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় হলেও দেখা 
যায় সেগাল নির্ভুল নয়। জাগাঁতক দৃণ্টভাঁ্গতে ধরাপৃচ্ঠের অধিকাংশ 
বস্তুই বেশ অটল এবং প্রায় ্থাতশীল ৷ ধরাপ্‌ণ্ঠের পারবেশের ভিতরে 
সব চ!ইতে গুরুত্বপূর্ণ এটাই । ব্যাপারটা এরকম না হলে ভ্রমণ সম্লকাঁয় ধারণা 
যতটা নিশ্চিত মনে হয়, ততখান নিশ্চিত মনে হোত না । আপাঁন যাঁদ কিংস ক্ৰস 
(0795.0105-) থেকে এঁডনবরা যেতে চান তাহলে আপনার জানা থ।কবে 
চিরকাল যেখানে ছিল, কংস ক্রস থাকবে সেখানেই । রেল লাইনের গাতপথ শেষ 
বারে যাবার সমর যেমন ছিল তেমান থাকবে আর এডিনবরার ওয়েভা্লস্টেখান 
ও কেল্লা অবাঁধ হে*ট যাবে না । আপানি ভাবেন আপান এঁডনবরা গিয়েছেন । 
বলেন ও সেকথা । এঁডনবরা আপনার কাছে এসেছে একথা বলেন না! কিন্তু 
একথাও একই রকম নির্ভুল ৷ সাধারণ বদ্ধ ভিত্তিক দৃাণ্টভাঙ্গর এইসাফল্য এমন 


কতগযীল [জানষের উপর নর্ভর করে যেগঢ়প আসলে অনেকটাই ভাগ্য নিভ'র॥ 


৪ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


অনুমান করা যাক লপ্ডনের বাড়ীগনীল এক বাঁক মৌমাছির মত আবরামচলমান, 
রেলপথগনীল চলে আর আকার বদলায় মবাহের মত এবং সবশেষে অনুমান 
করা যাক বাস্তব পদার্থগ্ীল মোমের মত আবরাম গাঁঠত ও িগাঁঠিত (dissolu- 
tin) হয়ে চলেছে। এই সমস্ত অনুমানে অসম্ভব কিছ: নেই। কিন্তু যাকে 
আমি এভনবরা যাত্রা বীল তার কোনো অর্থ এ জগতে থাকবে না এ তথ্য স্বতঃ 
প্রতীয়মান । সন্দেহ নেই_সকালে আপান শঃর; করবেন ট্যাক্সি ড্রাইভারকে 
জিজ্ঞাসা করে, “কংস ক্রসটা আজ সকালে কোথায়?” শ্টেশানে আপনার 
এঁডনবরা সম্পর্কে একই ধরনের প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করতে হবে কিন্তু টাকট ঘরের 
কেরানী আপনাকে উত্তর দেবেন, «এাঁডনবরার কোন অংশ সম্পকে’ বলছেন 
আপান? প্রিন্সেস স্ট্রীট গিয়েছে গ্রযাসগোতে, কেল্লাটা উঠেছে পাহাড়ে। ওয়ে- 
ভাল‘ ষ্টেশান রয়েছে ফোর্থ খাঁড়র জালের নিচে ৷” তাছাড়া পথে জ্টেশানগাঁল 
স্থিরাবন্থার থাকবে না। কোনোটা চলবে উত্তরে, কোনোটা দাঁক্ষণে, কোনোটা 
পূর্বে আবার কোনোটা পাশ্চমে। তাদের বেগ হয়ত ট্রেনের চাইতে বেশী ৷ 
এ অবস্থায় কোন মুহুর্তে কোথায় আপনার অবস্থান সেটাও আপাঁন বলতে 
পারবেন না। আসলে ব্যান্তর অবস্থান কোনো একাঁট নিশ্চিত স্থানে’ এই 
ধারণার কারণ ভাগ্যক্লমে ধরাপৃন্ঠে আধকাংশ বৃহৎ বস্ত্র অচলাবন্থা। স্থান 
সম্পকাঁয় ধারণা শুধু একটি নোটামাট কার্যকর আসন্নতা (০817 practical 
approximation) | এর পিছনে যৌন্তিক প্রয়োজন কিছু নেই এবং এ ধারণাকে 
সবংশে সঠিক করা সম্ভব নয়। 

আমরা যাঁদ ইলেকট্টরনের চাইতে বেশ বড় না হতাম তাহলে হ্থরত্ব সম্পর্কীয় 
এ ধারণা আমাদের থাকত না। এ ধারণার কারণ শুধুমাত্র আমাদের জ্ঞানে- 


ন্দ্রয়ের স্কুলত্ব (grossness)। িংসক্রসকে আমাদের মনে হয় ঘনবস্তু 


(৩০1৫) । আমাদের আকার ইলেকট্রনের মত ছোট হলে ক্রিংসক্ূসকে ধারণাতীত 


বড় মনে হোত। দ'একজন উৎকৌন্দ্রক গাঁণতাঁবদ (eccentric mathema- 
‘ticions) ছাড়া আর কারো পক্ষে এ সম্পর্কে ধারণা করা সম্ভব হোত না। 
আমাদের দংণ্টপথে যেগদাল আসত সেগদীল আত দ্র বস্তীবন্দ্। পরস্পরের 
সংস্পর্শে তারা কখনোই আসে না। অকল্পনীয় দ্র€ত ব্যালে নাচের মত তারা 
পরস্পরের সবাঁদকে আবরাম ঘুরছে । এাঁডনবরার ‘বাভিন্ন অংশ যাঁদ ভিন্ন ভিন্ন 
দিকে হাঁটা দিত, আমরা ইলেকট্রনৈর মত ক্ষনদ্র হলে আমাদের আভজ্ঞতা লব্ধ 
জগৎও হোত সেইরকম উন্মন্ত। আমরা যাঁদ বিপরীত প্রান্ত বিচার কার, অর্থাৎ 
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আপনার আকার যাঁদ সুর্যের মত বড় হোত, আপনার জীবনকাল যাঁদ হোত 
এরকম দাঁর্ঘ এবং অনুভূতি যাঁদ হোত অনুরূপ মন্থর তাহলে আপাঁন 
দেখতেন শৃঙ্খল, চ্ছিরত্হীন এক মহাবি*ব। গ্রহতারকা আসত এবং যেত 
ভোরের কুরাশার মত। কোনো কচতু সাপেক্ষ কোনো বস্তুর স্থির অবস্থান 
থাকত না। তুলনামুলক স্থিরত্বসম্পকায় ধারণা আমাদের সাধারণ দৃষ্টি- 
ভাঙ্গর অংশ। সে দ্যীজ্টভাঙ্গর কারণ আমাদের আকার এবং এমন একাঁট 
গ্রহে বাস যার পৃষ্ঠতল (941909) খুব উত্তপ্ত নয়। তা না হলে প্রাক- 
অপেক্ষবাদ পদার্থবদ্যা থেকে আমরা বৌদ্ধক পারতৃপ্ত পেতাম না। আসলে 
আমরা এই ধরণের তত্ব আবিসকারই করতাম না। হয় আমরা এক লাফে 
অপেক্ষবাদণী পদার্থাবদ্যায় পেঁছে যেতাম নয়ত আমরা বৈজ্ঞানক বিধি 
সম্পর্কে অজ্ঞ থেকে যেতাম । আমাদের কপাল ভালো । এই বিকক্পের 
মুখোমুখি আমাদের হতে হয়ীন। তার কারণ একাট মানুষ, ইউাক্লিড, 
গ্যালালও) নিউটন এবং আইনস্টাইনের" কাজ করতে পারত: এ এক 
অসম্ভব কল্পন। অথচ যে বিশ্বে বিজ্ঞানীনরপেক্ষ পর্যবেক্ষণ ছাড়াই সদা 
গাঁরবর্তনশলল ব্রদ্ধাপ্ড স্বতঃগ্রতীয়মান সে বিশ্বে এই রকম অবিশ্বাস্য প্রাতভা 
ছাড়া পদার্থীবদ্যা আঁবসকার প্রায় অসম্ভব হোত । 

চন্দ্র, সুর্য, তারকার আন্তত্ব রয়েছে বছরের পর বছর তবুও জ্যোতিষীয় 
জগতের সঙ্গে আগাদের দৈনন্দিন জীবনের পার্থক্য অনেক । আগেই বলোছ 
এক্ষেত্রে আমরা শদুধ দৃষ্টির উপরেই নির্ভর কার। মহাকাশের বস্তুপিগ্ড 
স্পশ করা, শ্রবণ করা, আপ্রান করা কিংবা আস্বাদন করা সম্ভব নয়। মহা- 
কাশের সব জিনিষই অন সব জিনিষ সাপেক্ষ চলমান। সদ্যে প্রদক্ষিণ 
করে প্‌খিবী ঘুরছে। সর্্য হারাকউলিস নক্ষত্রপনুর্জের (Consteillation) 
একাঁট বন্দ; আঁভমুখে এক্সপ্রেস ট্রেনের চাইতেও অনেক বেশী বেগে 
ধাবমান । স্থির তারকাগন্াল নানা অভিমুখে দ্রুত চলমান । কিংসরুস্‌ 
{কবা এঁডনবরার মত কোনো সাত স্থান মহাকাশে নেই । পাঁথবীতে 


ভ্রমণের সময় আপাঁন বলেন, ট্রেন চলছে কিন্তু গ্টেশানগঢ়ল চলছে না; তার 
কারণ শ্টেশানগীল পরস্পরের সঙ্গে এবং পারিপাঁম্বক স্থানের সঙ্গে সাং 
চ্থানিক (opogranhical) সম্পর্ক রক্ষা করে । কিন্তু জ্যোতাঁবজ্ঞানে 
কাকে আপান ট্রেন বলবেন আর কাকে আপাঁন স্টেশান বলবেন সেটা 
যাদচ্ছিক (210781%)। এ প্রশ্নের উত্তর নিভর করে শুধুমাত্র সীবধা 
আর রীতির উপর । 


'অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
এই প্রসঙ্গ আইনস্টাইন এবং কোপাী্নকাসের বৈপরীত্য বিচার আকর্ষণীয় । 
কোপণনকিসের আগে লোকে ভাবত পাথবী স্থিরভাবে দণ্ড য়মান এবং নভো- 
মণ্ডন তাকে বেন্টন কর দিনে একবার ঘুরছে। কোপার্নিকস শেখালেন, 
আসলে পাথবীটাই দৌনক একবার ঘুরংছ এবং সর্যতারকার দৈনাঁদন 
ঘন শখ ব্াহাত প্রতারমান (828157.) । গ্যালীলও এবং নিউটন এই 
দৃ্টভাঁঙ্গ সমর্থন করেছেন। এ মত প্রমাণ করার জন্য অ:নক কিছু চিন্তা 
করা হরেও। উদাহরণ : পৃথিবীর মেরুদুটির চ্যাপটা হওয়া, মের; প্রদেশের 
তুলনায় বযুবরেখার বতুপণ্ডনহীলর ওজন বেশী হওয়া । ?কতু আধুনিক 
তত্ব অনুসারে কোপণীনকাস এবং তার পুব্তিন জ্যে।তীর্বজ্ঞানীদের ভিতরে 
উপস্থ1গত প্রন শধমাত্র অস্নীবধা সাবধার ব্যাপার ! সগন্ত গাঁতই আপে- 
ক্ষিক। “পৃথিবী দৌনক একবার চক্লাকারে আবাতত 
নৌনক একবার পাথবীকে চক্র'কারে গুদাক্ষণ করে” এই দুটি বিবাতর ভিতর 
কোনো পার্থক্য নেই । বিবাত দড়্টি নিভঃলভাবে একই তথ্য প্রকাশ করে। 
একাট দৈর্ঘাকে ছয় ফুট কিংবা দধগজ বলার মতই আগের বিবাত দুটিতে 
প্রকাশিত হয়েছে ঠিক একই তথ্য। দশামক মুদ্রার হিসাব রাখা যেরকম 
সহজ ঠিক তেসাঁন পাঁথবীর বদলে সন্যকে স্থিররুপে গ্রহণ করলে জ্যতি- 
বিজ্ঞান সহজতর হয়। কিনতু কেপ।নকাস সম্পকে এর বেশী কিছু বললে 
পরমগ্গাত (a050/4!6 moti০n) অনুম।ন করতে হয়। সে অনুমান অলীক । 
মমন্ত গাঁত আপ্পোক্ষক, একটি ক’তুপিণ্ড.ক দ্থিররুপে গুহণ করা চাঁলত প্রথা 
মাত্র । এই রকম সমন্ত প্রথা একই রকম বিখিসম্মত ৷ 
রকম সীবধাজনক নয় । 

জোযতাঁব'ঞ্রান শুধুমাত্র দৃণ্টশন্তর উপর নভ'র করে। 
জ্যোতাঁব'জ্বানের সঙ্গ জাগতিক পদার্থাবদ্যার (611951 
গুরুত্বপণ আর একটি পার্থক্য রয়েছে। 
পথ পদার্থীবদ্যা উভয়েই বল (7০16. 
পরিচিত অনভুতির সঙ্গ সম্পার্কত হবার দরুণ মনে হয়েছ এ ধারণা বোধ- 
গম্য। হটিবার সময় আমাদের মাংসপেশন সম্পার্কত অনুভুত 
শিকলে সে বোধ হয় না। যাদ্ত্রিক চ!লিকাশান্ত যখন ছিল না তখনও মানুষ 
গাড়ীতে চড়ে যাতায়াত করতে পারত। কিতু তখনও মানুষ দৃশ্যত যেরকম 
‘বল! (91০0) প্রয়োগ করে, ঘোড়াকেও সেরকম বল, (০19০) প্রয়োগ করতে 


হয় এবং নভোমণ্ডল 


অবশ্য সমন্ত প্রথা এক 


এই জন্য 
ial Physic: ) বিশেষ 
সাধারণ চিন্তাধারা এবং প্রাচীন- 
) সম্পকতি ধারণা ব্যবহার করেছে। 


হয়।কতৃ বসে 


দৃষ্টি ও স্পর্শ ৪ পৃথিবী এবং নভোমণ্ডল q 


দেখত । নিজের আঁভজ্ঞতা থেকে সকলেই জানত কাকে টানা কিংবা ঠেলা 
বলে, কাকে বলে আকাঁষত হওয়া িংবা ধাক্কা খাওয়া ৷" ‘বল (০7০9) গাঁত- 
বিদ্যার স্ব।ভাবক ভীত্ত হয়োছল অত্যন্ত পারচিত এই তথ্যগদীল থেকে । 
[নউটনীয় মহাকর্ষ {বাধ (Newtonian Law of Gravitation) কিন্তু একাঁট 
সংকট উপ্থিত করোছল । দুটি বালিয়ার্ড বলের অন্তর্বতাঁ ‘বল (force)' 
বোঝা যায়_-কারণ আর একজনের সঙ্গে ধাক্কা লাগলে কিরকম লাগে সেটা 
আমাদের জানা, কিন্তু পৃথিবী এবং সুর্যের দুরত্ব 93 মালয়ন মাইল । 
তাদের অন্তর্বতর্ট বল ছিল রহস্যজনক ৷ এই '“দুরবতাঁ ক্রিয়া (action ৪ ৪ 
diতtan০e) িউটনও অসম্ভব ভাবতেন। তাঁর বিশ্বাস ছিল : এযাবৎ অনাঁব- 
স্কত এমন কোনো সাধনী (19017901911) আছে যার সাহায্যে সুযের প্রভাব 
গ্রহগলেতে প্রেরিত হয়। এরকম কোনো সাধনী (mechanism) কিন্তু 
আঁবকার হয় নি। সুতরাং মহাকর্ষ (ওraVi৷ati০৷) ছিল একাঁট ধাঁধাঁ। 
আসলে “মহাকায় বল’ (gravitational ০৮০6) সম্পীকতি সম্পূর্ণ কল্পনই 
ভুল। অপেক্ষবাদের মহাকাঁয় বিধি (Gravitational Law) অনঃসারে সূর্য 
গ্রহগযীলর প্রাত কোনো বলই প্রয়োগ করে না। গ্রহদের মনোযোগ শুধবমাত্র 
তাদের নিজস্ব সান্সধ্যের প্রাত ! এর কর্মপদ্ধীত ব্যাখ্যা করা হবে পরের একটি 
অধ্যায়ে॥। আপাতত “মহাকায় বল” সম্পর্কিত ধারণা পরিত্যাগের প্রয়ো- 
জনীয়তাই আমাদের িবেচ্য। এ ধারণা আহরণ করা হয়েছিল স্পর্শবোধ 
থেকে উদ্ভূত ভুল কল্পন থেকে। 

পদার্থাবদ্যার অগ্রগাতর সঙ্গে ক্রমশই বেশ] করে দেখা গিয়েছে : পদার্থ 
সম্পর্কে মূলগত ধারণার উৎস হিসাবে স্পর্শের চাইতে দৃষ্টি, ভুল পথের 
ধনশানা দের অনেক কম ৷ বার বলের সংঘর্ষের আপাতদৃণ্ট সারল্য শুধুই 
মায়া। আসলে দ্াট ‘বালয়ার্ড বল কখনোই স্পর্শ করে না॥ যা ঘটে 
সেটা অকল্পনীয় জাঁটল, এর সঙ্গে সাধারণ বহদ্ধকৃত অনুমানের চাইতে ধুম- 
কেতুর সৌরমপ্ভলে প্রবেশ ও নিক্রমণের সময় যা ঘটে তার সাদৃশ্য বেশী। 

এতক্ষণ পর্যন্ত আমরা যা বলেছি অপেক্ষবাদ আঁবত্কারের আগেই পদার্থ 
দবদ্যাবদরা সে সমগ্ত উপলব্দ্ধ করেছিলেন। গাঁত যে শুধুমাত্র একাঁট আপেক্ষিক 
পাঁরঘটনা এ তথ্য সাধারণত মেনে নেওয়া হোত। অর্থাৎ দ্রাট বন্তহাঁপন্ড 
যখন তাদের আপোঁক্ষক অবস্থান (relative position) পাঁরবর্তন করে তখন 
একাঁট স্থিতিশীল, অপরটি চলমান একথা আমরা বলতে পার না। কারণ 


৮ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


ঘটনাটি শুধুমাত্ৰ তাদের আপেক্ষিক অবস্থানের পাঁরবর্ত্তন । 
বিদ্যার বান্তব কর্মকাণ্ডের সঙ্গে এই নূতন বিশ্বামের সামঞ্জস্য বিধান করতে 
অনেক পারশ্রম প্রয়োজন হয়োছল। মহাকথাঁর বল এবং পরম স্থান এবং কাল 
সম্পকাঁর ধারণা (absolute space & time) ছিল প্রাচীন পদার্থীবদ্যার 
প্রয়োগপদ্ধীতর অঙ্গীভূত । প্রয়োজন হয়োছল 


প্রাচীন অনুমান থেকে মুক্ত 
একাটি নূতন প্রয়োগাবদ্যার | এ কার্য করতে হলে স্থান (955০৪) এবং কাল 
(time) সম্পর্কীয় প্রাচীণ ধার 


গার মুলগত পাঁরবর্তন করতে হোত । কিন্তু 
ব্যাপারটা ব্যাখ্যা করার আগে কিছড প্রাথামক আলোচনা আবাশ্যক। সেই বিষয় 
নিয়েই এর পরের দি অধ্যায় । 


কিন্তু পদার্থ 


ছিতীয়া জধ্য৷য় 


কি ঘটে এবং কি পর্যবেক্ষণ করা হয় 


এক ধরণের উঠ্চুদরের মানুষ জোরের সঙ্গে “সবই আপেক্ষিক” বলতে 
ভালবাসেন । কথাটা একেবারেই অর্থহীন । কারণ, সবই যাঁদ আপোঁক্ষক 
হোত তাহলে আপোক্ষক সম্পর্ক স্থাপন করার মত কিছ থাকত না। আঁধ- 
বদ্যক অসন্তাব্যের (metaphysical absurdities) ভিতর না গিয়েও কিন্তু 
বলা যায় ভৌত জগতের সবাঁকছুই একজন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ আপোঁক্ষিক 
(relative to an observer) | এ দষ্টভাঙ্গ সত্য কিংবা মিথ্যা যাই হোক না 
কেন 'অংথক্ষবাদ (theory of relativity)’ কিন্তু এ দাঁম্টিভাঙ্গ গ্রহণ করোন । 
নামটার হয়ত ভাগ্য খারাপ। এ নাম দাশশীনকদের এবং অশিক্ষিত লোকদের 
গোলমালে ফেলেছে । তাঁরা কল্পনা করেন নূতন তত্ব প্রমাণ করেছে ভৌত- 
জগতের সবকিছুই আপেক্ষিক । অথচ এ তত্ত্বের একমাত্র প্রচেষ্টা-__যা আপে- 
'ক্ষিক সেটা বাদ দিয়ে ভৌতাঁবাধ সম্পর্কে এমন জ্ঞাপনীতে (statement) 
পেখছানো যে জ্ঞাপনী কোনোক্রমেই প্যবেক্ষকের পারিপাধ্বিক অবস্থার উপর 
ভর করবে না। দেখা গিয়েছে পর্যবেক্ষক যা দেখতে পান তার উপরে এই 
সমন্ত পাঁরপাঁশির্কক অবস্থার প্রভাব আগে যা ভাবা গিয়েছিল তার চাইতে বেশী । 
একথা সত্য হলেও পারিপাশ্বিকের এই ক্রিয়া কি করে সম্পূর্ণ দূর করা যায় 
অপেক্ষবাদ সেটাই দেখায় । এ তত্বে বিস্মরকর যা কিছু আছে এটাই তার উৎস ৷ 

এককর্‌পে কাঁজ্পত একাঁট ঘটনা যখন দুজন পর্যবেক্ষক অনুভব করেন তখন 
তাঁদের অনুভূতির ভিতর কিছু মিল থাকে আবার কিছন অমিলও থাকে । 
দৈনান্দন জীবনের প্রয়োজনে এ পার্থক্য ঢাকা পড়ে । কারণ বাস্তব দ্‌চ্টভাঙ্গতে 
সর্বক্ষেত্রেই এ পার্থক্য গুরুত্বহীন । কিন্ত; পদার্থাবদ্যা এবং মনন্তত্ব তাদের নিজ 
নিজ দৃণ্টিভাঙ্গ থেকে একটি ঘটনা সম্পর্কে একের অন[ুভুতির সঙ্গে অপরের 
অন[ুভূতির পার্থক্যের উপর জোর দিতে বাধ্য হয়। এই পার্থক্যগ্ীলর খানিকটার 
কারণ পর্যবেক্ষকদের মন্তিণ্কের পার্থক্য, খানকটার কারণ : তাদের 
বোধোন্দ্রয়ের পার্থক্য এবং খানিকটার কারণ ভোত পাঁরাস্থাতর পার্থক্য : 
এই তিন প্রকার পার্থক্যের নাম দেওয়া যেতে পারে_মনস্তাত্ক পার্থক্য, 
শারণরাবদ্যাভন্তিক পার্থক্য এবং ভৌত পার্থক্য । আমাদের জানত কোনো 
ভাষার যাঁদ কোনো মন্তব্য করা হয় তাহলে সেটা শোনা যাবে কিন্তু একইরকম 


১০ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


উচ্চগ্রামের মন্তব্য অজানা ভাষায় করা হলে হরত একেবারেই গ্রাহ্য করা 
হবেনা । আল্‌পস্‌ পর্বতে দুজন ভ্রমণক।রীর একজন দৃশ্যের সৌন্দর্য উপ- 
ভোগ করেন, অন্যজন বিদন্যংশন্তি উৎপাদনের জন্য জলপ্রপাত লক্ষ্য করেন। 
এ পার্থক্য মনস্তাত্বিক । হুস্বদ্যান্ট সম্পন্ন (short sighted) এবং দীর্ঘদৃণ্টি 
সম্পন্ন (979. sighted) লোকদের ভিতরের পার্থক্য কিংবা বাঁধর ব্যাক্তি এবং 
শ্রযাতশান্ত সম্পন্ন ব্যান্তদের ভিতরের পার্থক্য শারীরাবদ্যা ভীত্তক, এই দুরকম 
পার্থক্যের কোনোটি নিয়েই আসার মাথা ব্যথা নেই। এগুলির প্রসঙ্গ বাদ 
দেওয়ার জন্যই শুধ আমি এগুলি উল্লেখ করোছি। শুদ্ধ ভৌতক পার্থক্য 
নিয়েই আমাদের বিচার। পর্যবেক্ষকদের স্থানে যাঁদ ক্যামেরা কিংবা রেকর্ড 
করার যন্ত্র (recording machin 2) প্রতিস্থাপন করা যায় এবং ফিল্ম কিংবা 
গ্রামোফোনে সেগ্ীল পদনর্‌ৎপাদন করা যায় তাহলে দুজন পর্যবেক্ষকের 
ভিতরকার ভৌত পার্থক্য রাক্ষিত হবে। দ ব্যান্ড যাঁদ তৃতীয় এক ব্যান্তর কথা 
বলা শোনে এবং তাদের ভিতরে একজন যাঁদ অন্যজনের তুলনায় বন্তার ?নকটতর 
হয় তাহলে নিকটতর ব্যান্ত অপরের তুলনায় উচ্চগ্রামে শুনবে এবং 
আগে শুনবে । দন ব্যান্ড যাঁদ একটি গাছ পড়তে দেখে তাহলে দেখবে তারা 
ভিন্ন ভিন্ন কোণ থেকে । এই দরকম পার্থক্য নাথভ্ত করার যন্ত্র সমভাবে 
দেখা যাবে। পর্যবেক্ষকদের বৈশিষ্ট্য কোনোক্লমেই এ পার্থক্যের কারণ হতে 
পারে না। এ পার্থক্য আমাদের আভিজ্ঞতালব্ধ ভৌত প্রকীত প্রবাহের অংশ । 


সাধারণ মানুষের মত পদার্থীবদ্যাবদরাও বিশ্বাস করেন : তাঁদের 
অননুভীতি শন্ধ তাঁদের নিজদ্ব একান্ত আঁভজ্ঞতা 


সম্পর্কে জ্ঞান দান করে 
তাই নয়, ভৌত জগতে বাস্তবে যা ঘটছে অনুভূত (১51০9201০79) সে সম্পর্কেও 


তাঁদের জ্ঞান দান করে। পেশাগত ভাবে তাঁরা ভৌত জগংকে বাস্তব (real) মনে 
করেন শুধুমাত্র মানুষের স্বস্নাভীত্তক কিছ; ভাবেন না। উদাহরণ : 
উপযুক্ত অবস্থান থেকে যে কোনো ব্যান্ড স্যপগ্রহ 
এবং এই উদ্দেশ্যে উন্ম্ত ফটোগ্রাফের প্লেটও এ 


সামান্য 


ণ পর্যবেক্ষণ করতে পারে 
পর্যবেক্ষণ করতে পারে । খাঁ 


যাঁরা 
সুর্য কিংবা তার ফটো দেখেছে তাদের ব্যান্তগত অভিজ্ঞতা ছাড়াও বাস্তবে আরও 
কিছ ঘটেছে, পদার্থীবদ্যাবদরা একথা বিশ্বাস করেন। স্বতঃপ্রতীয়মান 


মনে হলেও এ বিষয়ে আম জোর দয়োছ। 


তার কারণ অনেকে মনে করেন 
অপেক্ষবাদ এ বিষয়ে পার্থক্য সৃষ্ট করেছে। আসলে কোনো পার্থক্য 
সৃষ্টি করোনি । 


{ক ঘটে এবং কি পর্যবেক্ষণ করা হয় ৬১ 


তু একই ভৌত ঘটনা কিছু সংখ্যক লোক পর্যবেক্ষণ করতে পারে, 
পদার্থাবদ্যাবিদদের এ বিশ্বাসের যাঁদ কোনো যৌভ্তকতা থাকে তাহলে 
ঘটনার যে অবরবগ্ীল সমন্ত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ ‘সমরুপ’, পদার্থবিদ্যা 
বিদ সৈগ্যীল নিয়েই কাজ করবেন: এ তথ্য স্পষ্ট । কারণ, অন্য অবয়ব- 
গল ঘটনার সংঙ্গ স্বতঃত সংযুক্ত এরকম বিচার চলে না! যে সমস্ত 
অবয়ব «একই রকম উত্তম” পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ সমরূপ। অন্তত তারই 
ভিতর পদার্থাবদ্যাবদদের সীমাবদ্ধ থাকতে হবে। যে সমন্ত পর্যবেক্ষক 
অনুবপক্ষণ যত্র কিংবা দূুরবীক্ষণ যাত্র ব্যবহার করেন নাঃ তাঁদের তুল- 
নায় বেশী পছন্দ করা হয় তাঁদের, যাঁরা এগ্ীল ব্যবহার করেন | তার 
কারণ প্রথমোন্তরা য: দেখতে পান মা, শৈষোন্তরা সেগয়নাল দেখতে পান 
এবং দেখতে পান তার চ.ইতে বেশী আরো কিছ। সুুবেদী (997- 
9:16) ফটে গ্রাফিক প্রেট হয়ত তারও বেশী “দেখতে? গায়। তখন 
যে কোনো চোখের চাইতে সেগাঁলিকে বেশী পছদ করা হয়। কিতু 
দর্শনানূপাতে (7919590:1/6) পার্থক্য কিংবা দূরত্বের ভিন্নতার দরুণ 
আকারের বৈসাদশ্য ইত্য।দ সেই সেই কতুত আরোপ করা যায় না। 
এগীলর জন্য দায়ী শুধ্লাত্র দ্রণ্ট'র দৃণ্টভঙ্গি। কতু বিচারকালে 
সাধারণ বদ্ধ এ বৈসাদশ্যগলেকে পরিত্যাগ করে। একই পদ্ধাতকে 
পদার্থীবদ্যা আরও অনেক দুর অবাধ এগয়ে নিয়ে যায়। কিতু মূল 


নীতি আভন্ন। 
আমি পাঁরচ্কার বলতে চাই : যাকে যথাযথ বলা যায় না সেরকম 


কোনো বিষয় নিয়ে আমি মাথা ঘামাই না। আমার {বিচার এমন কত- 
গড়ল সত্ৱটনের ( ০ccurrences ) সত্যকারের ভৌত পার্থক্য 'নয়ে, 
ধেগীলর প্রাতটি একটি বিশেষ ঘটনার নির্ভল সাক্ষ্য । এ বিচার আম 
করতে চাই ঘটনার [নিজদ্ব দৃণ্টভাঁদ্গ থেকে । একটা কামান যখন দাগা 
হয়, তখন যারা খুব কাছে না থাকে তারা আগে দেখতে পায় আলোর 
ঝলক, পরে শুনতে পায় আওয়াজ । তাদের বোধোঁদ্রয়ের কোনো দোষ এ 
ঘটনার জন্য দায়ী নয়। এর কারণ শব্দের গাত আলোর গাঁতর তুলনায় 
মথর। আলোর গাঁত এত দ্রুত যে, ভূ-পৃজ্ঠের আধকাংশ পাঁরঘটনার 
দণ্টিভাঙ্গ থেক আলোক চলাচলকে তাংক্ষাণক মনে করা যেতে পারে। 


পৃথিবীতে ঘটমান যা কিছ? আমরা দেখতে পাই কাত সে সমস্তই ঘটে 
by 


সহ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


আমরা যে মুহূর্তে সেগুলি দেখতে পাই সেই মুহুর্তে । আরে 
সেকেন্ডে ৩০০০০০ কিলোমিটার (প্রায় ১৮৬০০০ মাইল )। 
পথবীতে আসতে আলোকের প্রায় ৮ মানট সমর লাগে আর তারাগযীল 
খেকে আসতে সময় লাগে ৪ থেকে কয়েক হাজার 'মালরন বছর পর্যন্ত। আমরা 
অবশ্য, সর্ষে একটা ঘাড় বাঁসরে সেখান থেকে গ্রীণউইচ মধ্যক সময় (Green- 
wich Mean Times) ১২ টাতে আলোর ঝলক পাঠিয়ে গ্রীঘউইচে সেই 
আলোর ঝলককে -১২টা ৮ মিনিটে ধরতে পারি না। আলোকের দ্রযতি 
নির্ধারণে আমাদের পদ্ধাত শব্দের ক্ষেত্রে প্রাতব্ধান ব্যবহারের মত। আমরা 
আলোকচ্ছটা (149 ০1101.) আয়নার দিকে পাণ্ডাতে পাঁর এবং পর্যবেক্ষণ 
করতে পারি প্রাতফলনের আমাদের কাছে আসতে কত সমর লাগে। তাহলে 
আমরা পাই আয়না অবাঁধ যাতায়াতের সময় অথাৎ ভ্রমণকালের দিবগড়ণ । 
আয়নার দ'রত্ব যাঁদ মাপা যায় তাহলে আলোকে দ্রাতও (9299) গণনা 
করা সম্ভব । 

কাল মাপনের পদ্ধাত আজকাল এত নির্ভুল (Precise) যে এ পদ্ধাত এখন 
ব্যবহার করা হয় দুরত্ব নিধারণের অন্য_আলোকের দাত মাপনের জন্য 
নয়। ১৯৮৩ সালের একাঁটি আন্তজীতক চান্ত অনুসারে “এক সেকেণ্ডের 
১ ২৯৯৭৯২৪৫৮ সেকেণ্ডে শন্যস্থানে আলোক যে পথ আতরুম করে সেটাই এক 
মিটার? পদার্থাবদ্যাবদদের দংষ্টভাঁঙ্গতে আলোকের দাত এখন রূপান্তর 
গণকে (conversion factor) পারণত হয়েছে । [ঠিক যেমন গঢ়ণক 0.৯১৪৪ 
ব্যবহার করা হর গজ-হসাবে-দুরত্বকে িটারহিসাবে-দুরত্বে রূপান্তারত করার 
জন্য তেমান আলোকের দ্রাতকে ব্যবহার করা হয় দুরত্বকে সময়ে রুপান্তীরত 
করার জন্য। সূর্য আট 'খানট দুরে কিংবা নিকটতম বাস স্টপ ১ সেকেন্ডের 
১০ লক্ষ ভাগ দুরে এই সমস্ত কথাই আজকাল নিৰ্ভুল অর্থবহ । 

দর্শকের দন্টভাজ অননমোদন এমন একাট সমস্যা, যে সম্পর্কে পদারথীবদ্যা 
চিরকাল সম্পূর্ণ সচেতন : একথা বলা খেতে পারে । আসলে কোপা্ন- 
কাসের আমল থেকে জ্যোতিবিজ্ঞানে (astronomy) এই সমস্যা প্রাধান্য 
বিস্তার করেছে এ কথা সত্য। কিন্তু অনেক সময় ফল সম্পূর্ণ আহরণের 
আগেই নীতগদীল গৃহীত হয়। যাঁদও তত্বের দিক দিয়ে এ নাত সমস্ত 


পদার্থাবদ্যাবদই মেনে নিয়োছলেন তবুও চিরায়ত পদার্থবদ্যার অনেকাংশের 
সঙ্গে এই নীতির সঙ্গীত ছিল না। 


লাকের গাঁত 
সূর্য থেকে 


ধক ঘটে এবং ক পর্যবেক্ষণ করা হয় ১৩ 


একগুচ্ছ বিধান (416) ছিল । সেগাল হিল দাশশীনক মনোভাবাপননদের 
অস্বপ্তির কারণ ৷ প্ররোগক্ষেত্রে কিন্তু এগাল ছিল কার্যকর । সুতরাং পদার্থ 
বিদ্যাবদরা) বিধানগ্রুলি মেনে নিতেন। লক (L০০০) প্রধান" গুণগ্যীলকে 
(59০07081% qualities) ব্যান্তীনষ্ঠ (subjective) গুণ আখ্যা দিয়ে পৃথক 
করেছিলেন, যেমন : রঙ (০০1০1) কোলাহল (10159), স্বাদ, গন্ধ ইত্যাদি । 
অন্যাদকে আকার (5৪) অবস্থান (১051607) এবং আয়তনকে (9129) 
বলোছলেন প্রধান গণ (primary uality)। তাঁর মতে এগাল ভোত 
বস্তুর অকীত্রিম ধর্ম। পদার্থীবদ্যাবিদদের বিধানগ্ীল ছিল এই মতবাদের 
ফলশ্ুতি। রঙ এবং কোলাহল ব্যান্তীনষ্ঠ হবার অনুমোদন পেল কিন্তু; তার 
কারণ ছিল নিদিষ্ট নিশ্চিত গাঁততে চলমান তরঙ্গ । ক্ষেত্র অনুসারে শব্দ কিংবা 
আলোকতরঙ্গ উৎস থেকে বোদ্ধা (591010197 ) পযন্ত চলমান। বাহ্যতঃ 
প্রতীয়মান আকারের পরিবর্তন হয় দর্শনানুপাতের বিধি (Law of pers- 
pective) অনুসারে । এ 'বিধিগর্ীল কিন্ত সরল--ফলে বাহ্যতঃ প্রতীয়মান 
কয়েকাঁট চাক্ষুষ আকার থেকে বাগ্তব (1981) আকার অনুধাবন করা সহজ । 
তাছাড়া বন্ত্ঞাপণ্ডগুি নিকটস্থ হলে স্পর্শের সাহায্যেও বাস্তব’ আকার 
নির্ণয় করা যায়। আমাদের বোধের কাল এবং প্রেরণার গাঁত (velocity of 
transmission) [চার করে একাঁট ভৌত ঘটনার বন্তযানষ্ঠ কাল নির্ণয় করা 
অন্তব। পারাস্থাত অনুসারে প্রেরণের গাঁত হতে পারে আলোকের; শব্দের 
দকংবা স্নায়ীবক প্রবাহের (০8719) । পেশা বাহভূতি সময়ে তাদের বিবেক- 
দংশন যে রকমই হোক না কেন, কার্যক্ষেত্রে পদার্থাবদাবদরা এই দৃণ্টিভীজই 
গ্রহণ করতেন। 

যতাদন পর্যন্ত পদা্থীবদ্যাবদরা ভূ-পৃচ্ঠে প্রচালত গাঁতর তুলনায় আঁত 
বৃহৎ গতি নিয়ে কাজ না করেছেন ততাঁদন পযন্ত এ দংণ্টিভাঁদতে ভালই কাজ 
চলেছে । একটা এক্সপ্রেস ট্রেন মিনিটে দ'মাইল যায়, একাটি গ্রহ যায় সেকেন্ডে 
কয়েক মাইল সূর্যের কাছে থাকলে ধূমকেতুগীল অনেক বেশী দ্রুতগামী 
কিন্তু অবিচ্ছিন্ন ভাবে আকারের পরিবর্তন হওয়ার দরুণ খুব র্ভুলভাবে 
তাদের অবস্থান নির্ণয় করা সম্ভব নয়। _কার্যক্ষেত্রে, ঠিকভাবে গাঁতাবদ্যা 
প্রয়োগ করার উপযযন্ত বন্তরীপন্ডগনালর ভিতরে গ্রহই ছিল সবচাইতে দ্রুত- 
গ্রামী। তেজাক্কিয়তা ও মহাজাগাতিক রাশ্ম আবত্কার এবং অধুনা উচ্চশান্ত 
পন্ন ত্বরণ যন্ত্র (accelerating machines ) আঁবচকারের ফলে পর্য- 


সম 


খত অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


আমরা যে মুহুর্তে সেগুলি দেখতে পাই সেই মুহুর্তে । আলোকের গাঁত 


না। আলোকের দ্রাত 
তথ্ধান ব্যবহারের মত । আমরা 


আলোকচ্ছটা (flash of ligh ) আয়নার দিকে পাঠাতে পারি এবং পর্যবেক্ষণ 


করতে পারি প্রাতফলনের আমাদের কাছে আসতে কত সমর লাগে। তাহলে 
আমরা পাই আয়না অবাধ যাতায়া। তের 


সময় অর্থত ভ্রমণকালের িবগডণ । 
আয়নার দুরত্ব যাঁদ মাপা যায় তাহলে আলোকে দ্রাতিও (speed) গণনা 


টু 
করা সম্ভব । 

কাল মাপনের পদ্ধাত আজকাল এত নির্ভুল (Precise) যে এ পদ্ধতি এখন 
ব্যবহার করা হয় দূরত্ব ন: 


জন্য তেমান আলোকের ্রণাতকে ব্যবহার করা হয় দন্রত্বকে সময়ে রুপান্তারত 
করার জন্য। সূর্য আট দমন দুরে কিংবা নিকটতম বাস স্টপ ১ সেকেন্ডের 
১০ লক্ষ ভাগ দুরে এই সসন্ত কথাই আজকাল নির্ভুল অ: । 


একাঁট সমস্যা, যে সম্পর্কে পদাথীবদ্যা 
একথা বলা যেতে পারে। আসলে কোপ্পার্ন- 
কাসের আমল থেকে জ্যোতাঁবজ্ঞানে (astronomy) এই সমস্যা প্রাধান্য 
বিস্তার করেছে এ কথা সত্য। র 
আগেই নীতিগ্ীল গৃহণত হয় র দিক দিয়ে এ নীতি সমস্ত 
পদার্থাবদ্যাবিদই মেনে নিয়োছলেন তবুও চিরায়ত 
সঙ্গে এই নীতির সঙ্গীত ছিল না। 


ক ঘটে এবং ক পর্যবেক্ষণ করা হয় ৯৩ 


একগুচ্ছ বিধান (7016) ছিল । সেগাল চিল দাণণীনক মনোভাবাপন্নদের 
অস্বস্তির কারণ । প্ররোগক্ষেত্রে কিন্তু এগহাল ছিল কার্যকর । সুতরাং পদার্থ- 
িদ্যাবদরা। বিধানগ্দীল মেনে নিতেন । লক (L০০০) “অপ্রধান' গুণগ্থীলকে 
(secondary’ qualities) ব্যান্তানষ্ঠ (subjective) গুণ আখ্যা দিয়ে পৃথক 
করোছলেন, যেমন : রঙ (০০1০) কোলাহল (70159), স্বাদ, গন্ধ ইত্যাদি । 
অন্যাদকে আকার (91819) অবস্থান (2991607) এবং আয়তনকে (9129) 
বলেছিলেন প্রধান গু (primary 04811) তাঁর মতে এগাল ভৌত 
বন্তুর অকৃত্রিম ধর্ম। পদার্থাবদ্যাবদদের বিধানগীল ছিল এই মতবাদের 
ফলশ্র্(ীতি। রঙ এবং কোলাহল ব্যান্তানষ্ঠ হবার অনুমোদন পেল কিন্ত তার 
কারণ ছিল নাট নিশ্চিত গাঁততে চলমান তরঙ্গ । ক্ষেত্র অনুসারে শব্দ কিংবা 
আলোকতরঙ্গ উৎস থেকে বোদ্ধা (991012167 ) পযন্ত চলমান। বাহ্যতঃ 
প্রতীয়মান আকারের পরিবর্তন হয় দর্শনানুপাতের বাধ (Law of pers- 
pective) অনুসারে । এ বাঁধগীল কিন্তু সরল--ফলে বাহ্যতঃ প্রতীয়মান 
কয়েকাট চাক্ষুষ আকার থেকে বাস্তব (1991) আকার অনুধাবন করা সহজ । 
তাছাড়া বন্তীপণ্ডগ্যীল নিকটস্থ হলে স্পর্শের সাহায্যেও ‘বাস্তব’ আকার 
নির্ণয় করা যায়। আমাদের বোধের কাল এবং প্রেরণার গাঁত (velocity of 
transmission) বিচার করে একটি ভৌত ঘটনার বঞ্তনীনষ্ঠ কাল নির্ণয় করা 
সন্ভব। পাঁরাস্িতি অনুসারে প্রেরণের গতি হতে পারে আলোকের, শব্দের 
ধকংবা স্নায়াবক প্রবাহের (০871971)| পেশা বাহভূতি সময়ে তাদের বিবেক- 
দংশন যে রকমই হোক না কেন, কার্যক্ষেত্রে পদার্থীবদাবদরা এই দ্যান্টভজিই 
গ্রহণ করতেন। 

যতাঁদন পথন্ত পদার্থাবদ্যাবদরা ভূ-প্‌ণ্ঠে প্রচালত গতির তুলনায় আঁত 
বৃহৎ গাঁত নিয়ে কাজ না করেছেন ততাঁদন পযন্ত এ দৃম্টিভাঙ্গতে ভালই কাজ 
চলেছে । একটা এক্সপ্রেস ট্রেন মিনিটে দঃমাইল যায়, একাট গ্রহ যায় সেকেন্ডে 
কয়েক মাইল । সূর্যের কাছে থাকলে ধূমকেতুগ্ীল অনেক বেশী দ্রুতগামী 
কিন্তু অবিচ্ছিন্ন ভাবে আকারের পরিবর্তন হওয়ার দরুণ খুব র্ভুলভাবে 
তাদের অবস্থান নির্ণয় করা সম্ভব নয়। কার্যক্ষেত্রে ঠিকভাবে গাতীবদ্যা 
প্রয়োগ করার উপযুক্ত বন্তহীপন্ডগালর ভিতরে গ্রহই ছিল সবচাইতে দ্রুত- 
গ্রামী। তেজক্রিয়তা ও মহাজাগাতক রশ্মি আবিষ্কার এবং অধুনা উচ্চশান্ত 
সম্পন্ন ত্বরণ যন্ত্র ( accelerating machines) আবচকারের ফলে পর্য- 


১৪ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


বেক্ষণকে নূতন অঞ্চল (New ranges ) প্রসারিত করা সম্ভব হয়েছে । 
একক উনপারমাণাবক বচ্তুকণা এখন পর্যবেক্ষণ করা যায়। তাদের গাঁত 
আলোকের গাঁতর চাইতে খুব কম নয়। প্রাচীন তত্বগয়ল যে প্রত্যাশার 
পাঁথকৃং এই বিরাট দ্রযাততে চলমান বদ্তীপণ্ডশহীসর অ'চরণ সেরকম 
নয়। একটা ব্যাপার : দুত বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে নিভল, নিশ্চিত, নিল্ট- 
ভাবে ভর বাঁদ্ধ পায়। আঁত্রুত চলমান একাঁট ইলেক্নের ক্ষেত্রে দেখা 
যায় : তার উপরে একটি নানষ্ট বলের ক্রিয়া স্বজ্প গাতসম্সন্ অংস্থর 
তুলনায় বেশী বেগ সম্পন্ন অবস্থায় কম । 
তার গাতদণরা প্রভাবিত হয় 
উদাহরণ : 


একাটি বদ্তাপণ্ডের আয়তন 
_এ চন্তনের যান্ত খং জ পাওয়া গিঃেছে। 
একাঁট ঘনককে (:॥১) যাঁদ আপান আঁত দ্রুত চালনা করেন 
তাহলে তার সংঙ্গ চলমান নয়_এরকম ব্যান্ত সাপেক্ষ ঘনকাটর দৈথ্/ গতর 
আভমুখে হুদ্বতর হবে। কিন্ত; তার নিজন্ব দ্াপ্টভাঙ্গ থেকে ( অর্থাং ঘনকের 
সদ চলমান পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ) ঘনকাঁট একই রকম থাকবে। আরও 
বদ্মকর আবদ্কার ছল : কালাতিপাত (5059০011770) গাঁতর উপর 
নিভরশীল। অথ দুটি সম্পূর্ণ নিভংল ঘাড়র একাট যাঁদ অন্যাট সাপেক্ষ 
দত চলমান হয় এবং ভ্মণ সমাপ্ত কর ঘাড় দাট যাদ আবার একাত্রত হয় 
তাহলে তারা একই সময় প্রদর্শন করবে না। এ আঁভাক্রয়া (119০) এত ক্ষুদ্ৰ 
যে এতাদন পরীক্ষা করা যায়ান। কিন্ত; আন্তঃতারকা ভ্রমণ বিকাশে যাঁদ 
আমরা কনো সাফল্য লাভ কার তাহলে এ তথ্য পরীক্ষা সন্ত হবে। কারণ 
তন আমরা এত দীর্ঘ ভ্রমণ করতে পারব যে যাকে এই কাল *নসথন 
(time dilatatior) বলা হয় _সেট। বেশ বোধগম্য হবে। 

কাল *নথনের কয়েকাট প্রত্যক্ষ সাক্ষ্য রয়েছে কিন্তু সে সক্ষ্য পাওয়া 
যায় একটু অন্যভাবে । এ সাক্ষ্য আসে মহাজাগাঁতক 2০371.) রশ্মি পর্যবেক্ষণ 
থেকে। এরা*নশহীন নানারকম পারমাণাবক 


বন্তঃকণ। দিয়ে গাঠত। পৃথিবীর 
বারমণ্ডলের [ভিতরে এদের গাঁত অত্যন্ত দ;ত। এর ভিতরে মেসন (9501) 


নামে কতগহীন কণা উড়ন্ত অবস্থার বহ ভাগে ভেঙে যায়। এই বিভাজন 
পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব। পাঁথবীর বৈজ্ঞানকের দৃণ্টিতে মেসনের গাঁত যত 
দ্রুত তার বিভাজনের সমর লাগে তত বেশী । এই ধরণের পর্যবেক্ষমফলের 
সিন্ধান্ত: যাকে আমরা ব্যান্তীনরপেক্ষা বানের পরকাঙ্ঠা বলে মনে করতাম, 
ঘাড় এবং ফুটরুলের সাহায্যে করা সেই আবদ্কারগ্ীনও আধীশকভাবে 


‘ক ঘটে এবং ক পর্যবেক্ষন করা হয় ১৫ 


আমাদের নিজস্ব ব্যান্তগত পাঁরবেশের উপর নির্ভরশীল অর্থাৎ নিভরশীল 
পাঁরমাপ করা বন্তাঁপণ্ড সাপেক্ষ আমাদের গতির চাঁরত্রের উপর । 

এ থেকে বোঝা যায়, কতটা পর্যবেক্ষকের অধিকারে এবং কতটা যে 
ঘটনা পর্যবেক্ষণ করা হচ্ছে তার আঁধকারে-_-এ সম্পকে প্রচালত সীমারেখার 
বদলে ভন একটি সীমারেখা আঁকতে হবে ॥ নীল চশমা পরলে আপাঁন 
বুঝতে পারেন, আপনার দেখা সবাঁকছ;র নীল রঙের কারণ এ চশমা । আপানি 
যা দেখছেন রঙটা তার অংশ নয়। আপনি যাঁদ দুটি বিদযযুণ্চমক পর্য 
বেক্ষণ করেন, আপনার পর্যবেক্ষণ দুটির অন্তর্বতাঁ সময় যাঁদ আপনার জানা 
থাকে, বিদুৎ চমকের স্থানগুলি যাঁদ আপনি জানেন, প্রাতাট ক্ষেত্রে আলোকের 
আপনার কাছে আসতে কতটা সময় লাগে সেটা যাঁদ বিচারের ভিতর গ্রহণ 
করেন, আপনার কালমাপক যন্ত্র যাঁদ নির্ভুল হয়, তাহলে সে ক্ষেত্রে দ্যাট 
বিদযয্চমকের অন্তর্বতাঁকাল আপনি আবিষ্কার করেছেন, একথা আপনার পক্ষে 
ভাবা স্বাভাবক। তাছাড়া এও ভাবতে পারেন এ আবিষ্কার আপনার একান্ত 
ব্যন্তগত কিছ; নয়। অন্যান্য যে সমস্ত সতর্ক পর্যবেক্ষকের সংবাদ আপনার 
জানা সম্ভব, তাঁরা যাঁদ আপনার অনুমানের সঙ্গে এমকত হন, তা হলে 
এই দষ্টিভাঙ্গ আপনার কাছে সত্য বলে প্রাতপন্ন হবে। আসলে এর 
কারণ, আপনারা সবাই পাঁথবীবাসী এবং পৃথিবীর গাঁতর অংশীদার । এমন 
ক বিপরীত আভিমুখগামী দুটি মহাকাশ যানে অবস্থিত দঃজন পর্যবেক্ষকের 
আপোরক্ষিক বেগ (relative /519010) হবে ঘণ্টায় প্রায় প'য়াত্রশ হাজার মাইল । 
সেকেন্ডে ১৮৬০০০ (আলোকের বেগ ) মাইলের তুলনায় এ বেগ আত 
তঞ্প। সেকেন্ডে ১৭০,০০০ মাইল বেগ সম্পন্ন একাঁট ইলেকট্রন দা চমকের 
অন্তর্বতাঁকাল মাপলে, আলোকের বেগ গণনার ভিতর গ্রহণ করেও তার অনুমান 
হোত সম্পূর্ণ পৃথক । পাঠক জিজ্ঞাসা করতে পারেন: আপাঁন ক করে 
জানলেন? আপনি ইলেকট্রন নন, এই রকম ভয়ঙ্কর দ্রুত আপাঁন চলতে 
পারেন না, আপনার বিবাঁতির সত্যতা প্রম/ণ করার জন্য কোনে। বৈজ্ঞানিক এ 
পর্যবেক্ষণ করেন নি। তা সত্তেও এই দড় ঘোষণার সপক্ষে যথেষ্ট যুক্ত 
রয়েছে, এবং পরের অংশে সে যুক্তি আমরা দেখব। প্রথম য্যান্ত পরীক্ষা 
ভাত্তক, 'দিবতীয়াটি যৌন্তক। লক্ষণীয় ব্যাপার: এ যুক্তির ভিত্তি যে 
কোনো সময়েই করা যেত কিন্তু যতাঁদন পযন্তি পরীক্ষায় না দেখা ?গয়েছে 
মে আগেকার য্যান্ত নিশ্চয়ই ভুল ততাঁদন পযন্ত সে ভাত তৈরী হর নি। 


১৬ অপেক্ষবাদের অ-আ-কণ্থ 


অপেক্ষবাদের আবেদন একটি সাধারণ নীতির কাছে । দেখা গিয়েছে 
যে কোনো লোকের অনমানের চাইতে সে নীতি বেশশ ক্ষমতাশালী । 
আপান যাদ জানেন, এক ব্যার্ত অন্য একজনের চাইতে দিংগুণ ধনী তাহলে 
তাদের সম্পদ পাউণ্ড, ডলার, ফ্শ কিংবা অন্য যে কোনো মুদ্রায়ই মাপদুন 
না কেন, ব্যাপারটা একই রকম দেখাবে । সম্পদের পারমাণজ্ঞাপক রাশর 
পারবর্তন হবে, কিল; একাট রাশি সব সময়ই হবে অন্যাটর দিংগ্ণ । পদার্থ 
বিদ্যায় হয়েছে একই রকম ব্যাপারের প্নরাবভর্ব তবে আরও জাটলভাবে । 
যে কোনো গাঁতই আপোক্ষক সুতরাং আপাঁন যে কোনো বন্তবাপপ্ডকেই 
প্রমাণ নির্দেশক বন্তাপন্ডরুপে (standard body of reference) গ্রহণ 


করে সমন্ত গতিকে সেই বন্তযাপন্ড সাপেক্ষ গণনা করতে পারেন। 


আপান 
যাঁদ একটি ট্রেনে থাকেন এবং 


খাবার ঘরে হে'টে যান তাহলে স্বাভাবিক কারণেই 
আপাঁন ট্রেনটাকে স্থির ভাবেন এবং আপনার গাঁত মাপেন এ ট্রেন সাপেক্ষ। 
কিন্ত আপাঁন যখন নিজের ভ্রমণের কথা চিন্তা করেন তখন আপনার বিচারে 
পাথবাঁটা শ্থির। সে সময় বলেন__আপাঁন চলেছেন ঘণ্টায় ঘাট মাইল বেগে । 
যে জ্যোতীর্জ্ঞানীর চিন্তন সৌরতন্ত্র নিয়ে তাঁর বিচারে সূর্য স্থির এবং 


আপাঁন 
আবর্তনশনীল (1০08679) এবং ঘূণায়মান (revolving) | এই গাঁতর তুলনায় 
ট্রেনের গাঁত এত ধীর যে হিসাবেই আসতে চায় না। তারকায় মহা- 


বিশ্বে যে জ্যোতাৰ্বঞ্জানীর আকর্ষণ তান হয়ত এরসঙ্গে তারকার গড় গাঁত 
সাপেক্ষ সূর্যের গাঁত যোগ করবেন। আপনার গাঁত নিদ্ধরিণের এই পদ্ধীত- 
গরীলর ভিতরে একাঁটর চাইতে অন্যাট বেশন নিভল, একথা আপাঁন বলতে 
পারেন না। নির্দেশ বন্তব্পন্ড যখনই অরোঁপিত হয় তখন শ্রাতাট পদ্ধাতই 
িশন্ধ নির্ভুল । অন্য সম্পদের সঙ্গে সম্পর্কের পারবর্তন না করেও আপাঁন 
যেমন একাঁট সম্পদ 'বাভন মুদ্রায় গণনা করতে পারেন তেমাঁন 'বাভন্ন নর্দেশ 
বঞ্তননীপণ্ডের সাহায্যে একটি বগ্তবঁপন্ডের গাঁত নিন্ধারণ করতে পারেন। 
ফলে সেই গাঁতর সঙ্গে অন্য গাঁতর সম্পর্কের 
পদার্থাবদ্যার চিন্তনের সবটাই সম্পর্ক নিয়ে সুতরাং সংশ্লিষ্ট যে কোনো একাঁট 
বন্তরীপণ্ডকে প্রমাণ মাপক (Standard) রূপে 


গ্রহণ করে সমস্ত বস্তুশিন্ডকে 
সেই মাপক সাপেক্ষ চার করে সম্পণ ভৌতা বাঁধ প্রকাশ করা নিশ্চয়ই সম্ভব । 
ব্যাপারটা অন্যভাবেও বলা যেতে পারে । পদার্থীবদ্যার উদ্দেশ্য ভৌত- 


জগতে বান্তবে কি ঘটছে সে সম্পর্কে সংবাদ দেয়া । শঃধুমাত্র একাধিক _ 


এর 
কোনো পাঁরবর্তন হবে না। 


দৃচ্টি ও স্পণ+ঃ পৃথিবী এবং নভোমণ্ডল ১৭ 


বিচ্ছিন্ন পর্যবেক্ষকের একান্ত (57৬816) অনুভাত সম্পর্কে সংবাদ দেয়া পদার্থ- 
বিদ্যার উদ্দেশ্য নয়। সুতরাং পদার্থাবদ্যার অবশ্যই ভৌত পদ্ধাতর সেই 
সমন্ত অবয়ব নিয়ে চিন্তা করতে হবে যে অবয়বগুলি সমস্ত পর্যবেক্ষকের 
ক্ষেত্রেই সমরুপ ; কারণ একমাত্র সেই অবয়বগদীলকেই ভৌতঘটনার িজদ্ৰ 
বলে ভাবা যেতে পারে । এর জন্য প্রয়োজন সে ঘটনা একজন পর্যবেক্ষকের 
কাছে ক রকম দেখায় কিংবা অপরের কাছে কি রকম দেখায় সে তথ্য নব 
শেষে পাঁরঘটনা সম্পকাঁয় বিধিগ্নালর অভিন্ন হওয়া । এই একটিমাত্র 
নগীতই সমগ্র অপেক্ষবাদের উদ্দেশ্য এবং এই উদ্দেশ্যই অপেক্ষবাদের জনক । 

এতাঁদন পর্যন্ত আমরা যেগীলকে ভৌতঘটনার স্থানিক এবং কালক 
ধর্ম ভেবোছি এখন দেখা যাচ্ছে সেটা অনেকাংশে নির্ভর করে পর্যবেক্ষকের 
উপর । শদধ্মাত্র অবশিষ্ট অংশকেই ঘটনার নিজস্ব গুণ বলা যেতে পারে । 
যে ভৌতাঁবধির সত্য হওয়ার সম্ভাবনা পর্বত সিদ্ধ (৪ 121107), সে বাধগুলি 
গঠনে শুধ্মাত্র এই অবশিষ্ট অংশই জড়িত হতে পারে। আইনস্টাইন 
হাতের কাছে শহ্দ্ধগাঁণতের একটি সাধনী (1190017610) পেরোছিলেন, তার 
নাম টেনসর (97501) তত্ব । সে তত্ত্বের বাগাবাঁধতে বস্তনষ্ঠ অবাশষ্টাংশকে 
অঙ্গীভূত করে বাধ প্রকাশিত হতে পারে । এ তত্ত্বের সঙ্গে প্রাচীন 1বাঁধর 
আসন্ন (821০১077916) এঁক্য থাকবে । যে সব ক্ষেত্রে অপেক্ষবাদের ভাবষ্যদ- 
বাণীর সঙ্গে প্রাচীন বিধির পার্থক্য, সে সব ক্ষেত্রে অপেক্ষবাদের ভবিষ্যদঝাণীর 
সঙ্গে পর্যবেক্ষণের এক্য বেশী । এ তথ্য ইদানীংকাল পযন্ত প্রমাণিত হয়েছে । 

ভৌত জগতে যাঁদ বাণ্তবতা [কিছ না থাকত, শদধ্যমাত্র যাদ থাকত িছদ 
লোকের দেখা কয়েকটি স্বপ্ন তাহলে একজনের স্বপ্নের সঙ্গে আর একজনের 
স্বপন সংযান্ত করে কোনো বিধি আমাদের আশা করা উচিত হোত না। 
এক ব্যান্তর অনুভূতির সঙ্গে অন্য ব্যক্তির অনুভাতর মোটামুটি তাৎক্ষাণক 
ঘানষ্ঠ সম্পর্ক, বিভন্ন অনুভূতির সাধারণ বাহ্যিক উৎপত্তি সম্পর্কে আমাদের 
বিশ্বাস সৃষ্টি করে। আমরা যাকে একই ঘটনা বাল সে সম্পর্কে পদার্থ 
বিদ্যা বিভন্ন ব্যন্তির অনুভূতির এক্য এবং অনৈক্যের কারণ প্রদর্শন করে। 
এ কাজ করতে গেলে পদার্থাবদ্যাবিদের প্রথম প্রয়োজন এঁক্যগযীল ঠিক কি সেটা 
শনদ্ধরিণ করা । সেগ্াল ঠিক এতিহ্যগত অনুমান নর । কারণ এককভাবে 
স্থান কিংবা কালকে সম্পূর্ণ বন্তদানস্ঠ বলে গ্রহণ করা যায় না। বন্তানন্ঠ 
বলা যায় স্থান কালের” এক ধরণের মিশ্রণকে। এর ব্যাখ্যা সহজ নয় বু 
চেষ্টা করতেই হবে । সে চেষ্টা শুর হবে পরের অধ্যায়ে । 


অ-আ-২ 


ভতীয় অধ্যায় 


আলোকের বেগ (Velocity) 


অপেক্ষবাদের অধিকাংশ অদ্ভূত ব্যাপারই আলোকের বেগের সঙ্গে জড়িত। 
যে সমস্ত কারণে প্রাচীনতন্ত্র ভেঙে পড়েছে সে সম্পর্কে খানিকটা ধারণা না 
থাকলে পাঠক এই গররুত্বপূর্ণ তাত্বিক পরনগঠিনের কারণ বুঝতে 
পারবেন না। 

আলোক নর্দিল্ট নিশ্চিত বেগে প্রোরত হয় এ তথ্য প্রথম প্রমাণত 
হয়েছে জ্যোতিষীয় (Astronomical) পর্যবেক্ষণের সাহায্যে । বৃহপ্পাত 
গ্রহের চন্দ্রগর্গালতে অনেক সময় বৃহস্পাঁত নিজেই গ্রহণ সৃষ্ট করে। এ ঘটনার 
সম্তাব্যকাল গণনা করা সহজ। দেখা গিয়োছল বৃহস্পতি যখন পাথবীর 
কাছাকাছি তখন একটি চন্দ্রের গ্রহণ দেখা যাবে প্রত্যাশিত সময়ের কয়েক গানট 
আগে আর বৃহস্পাঁত যখন দুরে তখন সেই গ্রহণ দেখা যাবে প্রত্যাশিত 
সময়ের কয়েক গানট পর। দেখা গেল, আলোকের একাঁট বশেষ বেগ 
দিয়েছে: এই অনুমানের ভাঁত্ততে এই সমন্ত বিদ্যাত ব্যাখ্যা করা যায়। 
অর্থাৎ বৃহস্পাততে ঘটমান যা কিছ; আমরা লক্ষ্য কার সেগীল ঘটেছে 
কিছুক্ষণ আগ্গে। বৃহস্পাঁত যখন কাছে তখনকার তুলনায় বৃহস্পাত যখন 
দণরে তখন একটু বেশনী সময় আগে ঘটনাগাল ঘটেছে। 
সৌরতন্ত্রের অন্যান্য অংশ বয়ে সমরুপ ঘটনার ব্যাখ্যাও আলোকের এই 
বেগের সাহায্যে করা সম্ভব । সুতরাং মেনে নেওয়া হল, শূন্যঙ্থানে আলোক 
সব সময়ই একটি স্থির বেগে চলে । সে বেগ সৈকেন্ডে [তন লক্ষ কিলোমিটার 
(এক কিলোমিটার এক মাইলের আট ভাগের প্রায় পাঁচ ভাগ )। এরাশি প্রায় 

ভুল। তরঙ্গ দিয়ে আলোক গাঁঠিত এ তথ্য যখন গ্রাতাষ্ঠত হল তখন এটা 
ছিল ইথারের তরঙ্গ বিস্তারের বেগ । তখন অন্তত তরঙ্গ ছল ইথারে। কিন্ত; 
এখন ইথারকে পাঁরত্যাগ করা হয়েছে কিন্ত, তরঙ্গ রয়ে গিয়েছে । একই বেগ 
বেতার তরঙ্গের (এগদাঁল আলোক তরঙ্গের মত--শুধ্‌ দীর্ঘতর) এবং এক্‌সরের। 
(এগাল আলোক তরঙ্গের মত তবে হুস্বতর )। এখনকার বিশ্বাস একই বেগে 
মহাকর্ধও বিস্তার লাভ করে। ( অপেক্ষবাদ আবিচ্কারের আগে ভাবা হোত 
মহাকর্ষের বিস্তার তাৎক্ষাণক ৷ কিন্ত; এখন এ দণ্টভাঁ্গ অচল )। 


দেখা গেল 


আলোকের বেগ ১৯ 


এ পর্যন্ত সবটাই সহজ সরল ॥ কিন্তু নিভুলতর মাপন হওয়ার সঙ্গে 
সঙ্গে নানা সঙ্কট জমতে লাগল । অনুম।ন করা ?গিয়োছল তরঙ্গগ্ীল ইথারের 
সুতরাং তাদের বেগও হওয়া উচিৎ ইথার সাপেক্ষ । কিন্তু স্পণ্টতই ইথার 
(যাঁদ তার আস্তত্ব থাকে) নভোমণ্ডলের বন্তপপ্ডগীলর গাঁততে কোনো 
বাধাদান করে না সুতরাং ইথার তাদের গাঁতিতে অংশ গ্রহণ করে না, একথা 
মনে হওয়া স্বাভাবক | . একটা জাহাজকে যেরকম তার সামনে অনেকটা জল 
ঠৈলতে হয় পাৃঁথবীকেও যাঁদ সেরকম ইথার ঠেলে এগোতে হোত তাহলে 
জাহাজকে যেরকম জল বাধা দেয় পৃথিবীর ক্ষেত্রেও সেরকম ইথারের বাধা 
প্রত্যাশা কর! উচিৎ ছিল । সুতরাং সাধারণ দাণ্টভঙ্গি ছিল : মোটা ছ'যাদাওয়ালা 
ছাকাঁনর ভিতর দিয়ে যেরকম বাতাস যাতায়াত করতে পারে ইথারও সেরকম 
বগ্তযপণ্ডগীলর ভিতর দিয়ে অনায়াসে যাতায়াত করতে পারে। পার্থক্য 
শুধু: এ ক্ষমত। ইথারের বেশী। ব্যাপারটা যাঁদ এই হয় তাহলে নি*্চয়ই 
রক্ষাস্থিত পাঁথকীর সঙ্গে ইথারের একটা আপোক্ষক বেগ থাকা উাঁচং। 
এরকস যাঁদ হোত যে, কক্ষের কোনো এক বিন্দুতে পৃথিবী নিভল সমরূপে 
ইথারের সঙ্গে চলমান তাহলে অন্য বিন্দুতে তার চলন নিশ্চয়ই দ্রুততর হোত। 
আপাঁন যাঁদ একটা চক্লাকার পথে ঝড়ের দিনে হাঁটেন তাহলে বাতাস যৌদক 
থেকেই আসুক না কেন খানিকটা পথ আপনাকে বায়ুতোতের বিরদ্ধে যেতে 
হবে। পাথবী এবং ইথারের ক্ষেত্রেও এই একই নিয়ম । এর ফলশ্র;তে : আপনি 
ঘাঁদ ছ’ মাস ব্যবধানে দুটি দিন নিদ্ধরিণ করেন তাহলে পাঁথবী তার কক্ষে 
একাঁদনের তুলনায় অন্যাদন ?ানভল বিপরীত দিকে চলমান হবে। সমতরাং এর 
{ভতরে কোনো একাঁদন গনম্চয়ই প্াথবগী ইথার আোতের বিরদদ্ধগামী হবে । 

এখন এ তথ্য স্পষ্ট যে ইথারের জোত ঘাঁদ থাকে এবং পাাঁথবীতে 
মাঁদ একজন পর্যবেক্ষক থাকে তাহলে তার মনে হবে জোতকে আড়াআঁড়- 
ভাবে অতক্লমের সময়ের চাইতে স্রোতের আভমদুখে গমনের সময় আলোক- 
সঙ্কেতের গাঁত দ্রুততর আবার জোতের বিপরীতে যাবার সময়ের তুলনায় 
ন্রোতকে আড়াআড়িভাবে আঁতক্রমের সময়ে আলোক সঙ্ষেতের গাঁত দ্রুত" 
তর মনে হবে। মিচেলসন (14101761507) এবং মার্ল (11019 ) তাঁদের 
বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় এই ব্যাপারটাই জ'নতে চেয়েছিলেন। তাঁরা 
দাটি আভমদখে দুটি আলোক সঙ্কেত পাঠয়োছলেন। অভিমুখ দর্াট 
একাট অন্যাটর সমকোণে।  প্রীতাঁট সক্ষেতই একটা আয়না থেকে 
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" প্রাতফালত হরে যেখান থেকে প্রোরত হয়োছল সেখানেই করে আসে । পরীক্ষা 
কিংবা সামান্য গাঁণতের সাহায্যে যেকোনো লোকই যাচাই করে দেখতে 
পারেন : একট নদী আড়াআঁড় পোরয়ে ফিরে আসতে যে সমর লাগে 
তার চাইতে একই দুরত্ব ভোতের বিপক্ষে গিয়ে আবার ফিরে আসতে 
বেশী সময় লাগে। আলোক সঞ্চেতগডল ইথার তরঙ্গ দিয়ে গাঁঠিত। 
সুতরাং ইথার প্রবাহ যাঁদ থাকত তাহলে দুটি আলোক সঙ্ষেতের ভিতরের 
একাঁটর আয়নায় গিয়ে ফিরে আসার গড় হার (average rate) অন্যাটর 
তুলনায় মন্থরতর হোত (Slower average rate) | মিচেলসন এবং মাল 
এ পরীক্ষা করেন, বাভন্ন অবস্থান থেকে এ পরীক্ষা করেন, পরে আবারও 
পরাক্ষা করেন। তাঁদের যন্ত্রপাতি যথেষ্ট নিভ্‌ল ছিল, ছিল দ্রীতর 
প্রত্যাশিত পার্থক্য কিংবা তার চাইতে কম পার্থক্য ধরতে পারার উপযযু্ত, 
_যাঁদ অবশ্য কোনো পার্থক্য থাকত । কিন্তু ক্ষুদ্রতম পাৰ্থক্যও ধরা 


পড়োন। এই পরণক্ষার ফল তাঁদের কাছে এবং সবার কাছেই ছিল একট! 
বিস্ম়। কিনতু একাধিক সত্ব পদনরাবাত্ত করার ফলে সন্দেহ করা ছল 
অসম্ভব ৷ 


এ পরাক্ষা প্রথম করা হয় অনেক আগে,১৮৮১ সালে। আরও 
বিস্তৃত ব্যবস্থাপনা করে, 'দিবতীয়বার পরীক্ষা করা হয় ১৮৮৭ সালে । কু 
এ পরীক্ষার সঠিক ব্যাখ্যা হয় বহু বছর পর । 


প্বাথবী তার গাঁতর সঙ্গে নিজ সাধ্যের ইথার বহন করে,_অনেক- 
গল কারণে এ অনুমান ছল অসম্ভব ৷ সুতরাং একাট যৌন্তক অচলা- 
বচ্ছা সীষ্ট হয়োছল বলে মনে হয়। কতকগদাীল. অতীব যাদচ্ছিক 
প্রকল্পের সাহায্যে পদার্থাবদ্যাবদরা এ অবস্থা থেকে মীন্তর চেষ্টা করেন। 
এগালর ভিতরে সবচাইতে গুরত্বপূর্ণ প্রকল্প ছিল ফিট জারান্ডের (Fi 
29810) । এ প্রকল্প লোরেঞ্জের (Lorentz ) সাহায্যে বিকাশ লাভ করে এবং 


এখন লোরেঞ্জ সংকোচন প্রকল্প নামে ( Lorentz Contraction Hypothesis) 
পারিচিত। 


এই প্রকল্প অনুসারে একাঁট বন্তুপিণ্ড যখন গাঁতশাল তখন গাঁতর 
আঁভমদুখে তার সংকোচন হয়। সংকোচনের অন 


পাত তার বেগের উপর 
নির্ভরশীল । সংকোচনের পাঁরমাণ িচেলসন মাল পরীক্ষার অপরা ফল 
( negative result) ব্যাখ্যা করার পক্ষে প্যপ্তি মাত্র! 


আোতের মুখে 
যাতায়াত আসলে জোতের আড়াআড় যাতায়াট 


তর তুলনায় হুস্বতর ভ্রমণ 


আলোকের বেগ ২১ 


এবং এই হুস্বতা হোত ততটুকুই যতটুকু দুরত্ব ধীরতর আলোকতরঙ্গ একই 
সময়ে আঁতক্রম করতে পারে। এই সংকোচন অবশ্য মাপনের সাহায্যে কখনোই 
ধরা যেত না কারণ আমাদের মাপন দণ্ডও একই সঙ্গে সঙ্কুচিত হোত। 
পাঁথবীর গাঁতিরেখর অভিমুখে স্থাপত একাঁট ফুট রুলের দৈর্ঘ্য গাঁতরেখার 
সমকোণে স্থ।ীপত একই ফুটরুলের দৈঘেণর চাইতে কম হবে। এ দৃম্টি- 
ভাঁঙ্র সঙ্গে “হোয়াইট নাইটের দৃঘ্টিভাঙ্গর যতটা সাদৃশ্য রয়েছে আর 
কিছুর সংজই ততট। সাদৃশ্য নেই . “এমন ফাঁন্দ যে, সবার গোঁফই সবদজ রঙ 
করা হবে কিন্ত সবসগয় এতবড় একখানা পাখা চালানো হবে যে সে গোঁফ দেখা 
যাবে না।» কিন্তু অদ্ভূত ব্যাপার হল এ ফাঁন্দতে কাজ ভালই চলছিল, পরে 
যখন আইনস্টাইন তাঁর বাশন্ট অপেক্ষবাদ উপস্থাপন করলেন (১৯০৫) তখন 
দেখা গেল প্রকল্পাট একাঁট বিশেষ অর্থে নির্ভুল, িল্তু শুধুমাত্র একাট বিশেষ 
অর্থেই । অথ অননীমত সংকোচন কোনো ভৌত বাস্তবতা নয়, শহুধ্ কয়েকাঁট 
মাপন রীতির ফলশ্রাতি মাত্র । সাঠক দৃণ্টিভাঙ্গ একবার খখজে পেলে দেখা 
যায় সে রীতি গ্রহণ করতে আমরা প্রায় বাধ্য। কিন্ত এ ধাঁধার আইনস্টাইনের 
করা সমাধান এখন আমি প্রকাশ করতে চাইনা । আপাতত আমি শদুধ্ড চাই 
ধাঁধার নিজ: চারত্রটা »পণ্ট করে বলতে 

আপাতদৃষ্টিতে তদর্থক (৪01০০) প্রকল্পটি ছাড়াও মিচেলসন মালি পরীক্ষা 
(অন্যান্য পরণক্ষার সংযোগে ) দেখিয়েছে_ পাঁথবী সাপেক্ষ আলোকের গাঁত 
সবাঁদকেই অভিন্ন এবং সর; প্রদক্ষিণের সময় যাঁদও প্াঁথবীর গাঁতর আভগ্ুখ 
সবসময়ই পারবাঁতিত হচ্ছে তবুও বংসরের সবসময় এ তথ্য সমভাবে সত্য। 
তাছাড়া দেখা গেল_ ব্যাপারটা শুধু পাঁথবীরই বিশেষত্ব নয়, সন্ত বন্তনাপণ্ড 
সাপেক্ষই এ তথ্য সত্য । একটি ব্তাঁপণ্ড থেকে যদ আলোক সঙ্কেত 
প্রেরিত হয় তাহলে সে বন্তযীপপ্ডাঁট যেভাবেই চলমান হোক না কেন__সবসময়ই 
তার স্থিতি হবে বাহম্খে বিস্তারমান আলোক তরঙ্গের কেন্দ্রে। অন্ততপক্ষে 
বন্তবীপণ্ডাটর সঙ্গে চলমান পর্যবেক্ষকের সেই ধারণাই হবে। এটাই ছিল 
পরীক্ষাগ্ীলর সরল এবং স্বাভাবিক অর্থ। আইনস্টাইন সাফল্যের সঙ্গে যে 
তত্তাট আবিষ্কার করেন সে তত্ব এই তথাকে মেনে নিয়েছে। কিন্ত; প্রথমে মনে 
হয়োছল এই সরল স্বাভাবিক অর্থ মেনে নেওয়া যীন্তর দিক থেকে অসম্ভব । 

কয়েকটি উদাহরণ দিলে পাঁরছকার হবে তথ্যগনীল কিরকম অন্ভুত। 
কামান দাগলে গোলাটা শব্দের চাইতে আগে যায়. যাদের লক্ষ্য করে 
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কামান দাগা হল তারা প্রথমে দেখতে পার আলোর ঝলক, তারপর 
(যাঁদ কপাল ভাল হয়) গোলাটাকে যেতে দেখে এবং সবচাইতে শেষে 
শুনতে পার শব্দ। স্পষ্ট বোঝা যায়, গোলার সঙ্গে যারা যেতে পারত 
তারা শব্দটা কখনোই শুনতে পেতনা কারণ শব্দটা গোলা অবাধ আসবার 
আগেই গোলার বিস্ফোরণে তাদের মৃত্যু হোত। কিন্তু শব্দের কর্মপদ্ধীত 
যাদ আলোকের মত হোত তাহলে তারা ্থতাবস্থায় থাকলে যেরকম শুনত, 
কামানের গোলার সঙ্গে চলমান অবস্থাতেও শুনত সেই ভাবেই। সে 
ক্ষেত্রে শব্দ প্রাতধণীনত করার ক্ষমতাসম্পন্ন একটা পদাঁ যাঁদ কামানের 
গোলার সংজ্গ সংযন্ত থাকত এবং সঙ্গে চলমান হোত--ধরূণ একশ গজ 
সাশনে_তাহলে তারা পদাঁ থেকে প্রাতধ্ণীনত কামানের আওয়াজ যে 
কালব্যবধানে শুনতে পেত সে ব্যবধান হোত তারা আর কামানের গোলা 
শ্থিতাবস্থার থাকার সময়কার কাল ব্যবধানের সমান। এ পরীক্ষা অবশ্য 
কর! সম্ভব নয় কিন্তু সম্ভাব্য কতগীল পরীক্ষা থেকে পার্থক্যটা বোঝা 
যাবে। আমরা একটা রেলপথের উপর এমন একাঁট স্থান জোগাড় করতে 
পার যেখানে এ রেলপথেরই উপর দ:রাস্থিত একাঁট জায়গ। থেকে প্রাতিধ্বীন 
আসে ধরণ এমন একটি জায়গা যেখানে রেললাইনাঁট একটি সংড়ঙ্গের 
(tunnel ) ভিতর দিয়ে গিয়েছে। ট্রেনাট যখন চলমান তখন লাইনের 
ধার থেকে কেউ একটা বন্দুকের আওয়াজ করুক। ট্রেনের গাঁত যাঁদ 
প্রাতধীনর আভমুখী হয় তাহলে ট্রেনের আরোহীরা প্রাতধবাঁন শুনতে 
পাবে লাইনের পাশের লোকাঁটর চাইতে অনেক আগে কিন্তু আভমুুখ 
যাদ বিপরীত হয় তাহলে তারা শুনতে পাবে পরে। কিন্তু এ পারাস্থাত 
ঠিক িচেলসন মাঁল পরণক্ষার পাঁরাস্থাীতর মত নয়। এঁ পরণক্ষার 
আয়নাগশীল প্রাত্ধানর অনুরূপ এবং আরনাগীল পাঁথবীর সঙ্গে চলমান 
তাহলে প্রাতধানরও ট্রেনের সঙ্গে চলমান হওয়া উঁচৎ ছিল। অনুমান 
করা যাক বন্দুকের আওয়াজ করা হয়েছে গাের গাড়ী থেকে এবং 
প্রতিধ্বনি এসেছে হীঞ্জনের উপরের একি পদাঁ থেকে। আমাদের অনুমান 
হবে গার্ডের গাড়ী থেকে হীঞ্জনের দুরত্ব, 


শব্দ এক সেকেন্ডে যতদুর 
যেতে পারে ততটা ( এক মাইলের পাঁচভাগের এক ভাগের মত) এবং ট্রেনের 


দাত শব্দের দ্রুৃতির বারো ভাগের এক ভাগ (ঘণ্টায় প্রায় ষাট মাইল ) 
এখন, এমন একাট পরীক্ষা আমাদের রয়েছে যেটা ট্রেনের আরোহণরা করতে 


আলোকের বেগ ২৩ 


পারে। গাড়ীটা_াস্থিতশীল থাকলে গার্ড দু সেকেণ্ডে প্রাতধ্বান শুনবে । 
এমানতে (৪9115) আসলে সময় লাগবে ২/১৪৩ সেকেণ্ড । শব্দের বেগ জানা 
থাকলে এই পার্থক্য থেকে গাড়ীর বেগ গণনা করা সম্ভব। এমন কি, 
রাত যাঁদ কুয়াশাচ্ছন্ন হয়, যাঁদ পার দেখা না যায় তাহলেও । কিন্তু 
শব্দের আচরণ যাঁদ আলোকের মত হয় তাহলে ট্রেনের গাঁত যত দ্রুতই 
হোক না কেন গার্ড দঃ সেকেণ্ড পরেই প্রাতিধান শুনবে । 

এাঁতহ্য এবং সাধারণ দ্‌াষ্টভাঙ্গ থেকে আলোকের বেগ বিষয়ক তথ্য 
রকম অসাধারণ, সেটা বুঝতে কয়েকটা দষ্টান্ত আমাদের সাহায্য করবে । 
সবাই জানে একটা এসকালেটারে (565০81101- চলমান 'সিশীড় ) উঠে হাঁটলে 
তাড়াতাঁড় উপরে ওঠা যায়__চুপচাপ দাঁড়িয়ে থাকলে সময় বেশী লাগে । 
কিন্তু এসকালেটর যাঁদ আলোকের বেগে চলে (এমনকি নিউ ইয়কেও 
এস্‌কালেটর এ বেগে চলে না ) তাহলে আপান হাঁটুন কিংবা চুপচাপ 
দাঁড়িয়ে থাকুন, পৌছবেন একই সময়ে । আবার : আপান যাঁদ 
একটা রান্তা দিয়ে ঘণ্টায় চার মাইল বেগে হাঁটেন, আর একাঁট মোটর গাড়ী 
যাঁদ একই আঁভমুখে ঘণ্টায় চাল্লশ মাইল বেগে পাশ দিয়ে আপনাকে 
ছাড়িয়ে যায় এবং আপাঁন এবং মোটরগাড়ী দুইই যাঁদ চলতে থাকেন 
তাহলে একঘণ্টা বাদে আপনার সঙ্গে মোটরগাড়ীর দুরত্ব হবে ছত্রিশ 
মাইল । কিন্ত; আপনার সঙ্গে দেখা হবার সময় মোটর গাড়ীটা যদ 
বিপরীত অভিমুখে চলতে থাকত তাহলে একঘণ্টা বাদে আপনার সঙ্গে 
মোটর গাড়ীর দুরত্ব হোত চুয়ালিশ মাইল। কল মোটর গাড়ীটা যাঁদ 
আলোকের বেগে যেত তাহলে গাড়ীটার সঙ্গে আপনার দেখা হওয়া কিংবা 
গাড়নটা আপনাকে ছাড়িয়ে যাওয়াতে কোনো পার্থক্ই হোত না। দা 
ক্ষেত্রেই এক সেকেণ্ড বাদে আপনার সঙ্গে তার দুরত্ব হোত ১৮৬,০০০ মাইল । 
আগের সেকেণ্ডে যাঁদ অন্য কোনো কম দ্র;তগামী গাড়ীর সঙ্গে আপনার 
দেখা হোত কিংবা সে গাড়ী যদ আপনাকে ছাড়িয়ে যেত তাহলে সে 
গাড়ীর সঙ্গেও এ আলোকের দ'রত্ব হোত ১৮৬,০০০ মাইল ॥ ব্যাপারটা 
অসম্ভব মনে হয়: গাড়ীটা কি করে রাস্তার উপরে বাভন্ন বিন্দ; থেকে 
একই দূরত্বে থাকতে পারে? 

আর একাঁট দষ্টান্ত বিচার করা যাক। একটা মাছি স্থির একটা জলাশয় 
স্পশ* করলে ছোট ছোট ঢেউ সৃষ্টি করে। ঢেউগথাল ক্রমপ্রসারমান বৃত্তে 
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বাঁহমুখে যেতে থাকে । যে কোনো মুহ ুতেহি বৃত্তের কেন্দ্র হবে সেই বন্দাট-__ 
যোবন্দুতে মাছি জলাশয় স্প্* করোছল । মাছিটা যাঁদ জলাশয়ের উপর 
চলতে থাকে তাহলে সে আর ঢেউয়ের কেন্দ্রে থাকে না। কিন্তু ঢেউগ্যাল 
যাঁদ আলোকতরক্র হোত আর মাছি যদ কুশলী পদাথীবদ্যাবদ হোত 


“তে জল দপ্শ করত তাহলে 
সেও দেখত প্রথম মাছিটা থেকে বহুদূরে সরে “গেলেও সে তরঙ্গের কেন্দ্রে 
অংস্থান করছে । মিচেলসন মাঁল পরীক্ষার সঙ্গ ব্যাপারটার পূর্ণ সাদৃশ্য 
গয়েছে। জলাশয় ইথারের অনুরুপ, মাছিটি পৃথিবীর অনুরূপ, মাছি এবং 
অলাশয়ের সংযোগ, মিচলসন এবং মাল মহাশয়েরা যে আলোক সংকেত 
পাঠিয়োছলেন তার অনুরনপ এবং চেউগনীল অনুরূপ আলোক তরলের । 

প্রথম দৃণ্টতে মনে হয় এরকম ব্যাপার সম্পূর্ণ অসম্তব। আশ্চৰ্য 
হবার কিছু নেই যে: মিচেনসন মাল পরীক্ষা যাঁদও ১৮৮১ সালে হয়োছল 
তবুও সে পরা ক্ষার নির্ভুল ব্যাখ্যা ১৯০৫ সালের আগে হয়ান। দেখা যাক 
আমরা ঠিক কি বলাছ। পদচারী আর মোটরগাড়ীর দুষ্টান্তটা বিচার 
কর ন। অনুমান করা যাক রান্তার একই বিন্দুতে কয়েকজন রয়েছে, কেউ 
হাঁটছে, কেউ চলেছে মোটর গাড়ীতে । অনুমান করা যাক তাদের বেগের হারও 
বিভিন্ন, তাদের কেউ চলেছে একাঁদকে, কেউ চলেছে অন্যাদকে। আম 
বলাছ : এই মুহূর্তে যাঁদ ওরা সবাই যেখানে আছে সেখান থেকে একটা 
আলোর ঝলক পাঠানো যায় তাহলে ভ্রাম্যমান প্রত্যেকের ঘাড় অননসারেই 


এক সেকেণ্ড পরে আলোক তরঙগযাল প্রত্যেকের কাছ থেকে ১৮৬,০০০ মাইল 
দূরে থাকবে । অথচ ভ্রাম্যমান সবাই 
আপনার ঘাঁড়তে 
থেকে ১৮৬,০০০ মাইল দূরবত 


আক্রান্ত হবার পর এ তরক্গগীন তাদের কা 


হু থেকেও ১৮৬,০০০ মাইল 
দ:রবতাঁ হবে। এমন কি, তাদের গাঁত বিপরণত 


মুখী হলেও । অবশ্য দুটো 


আলোকের বেগ মে 


ঘাঁড়ই নির্ভুল এ অনুমান করলে । এরকম ব্যাপার কি করে হতে পারে? 

এরকম তথ্য ব্যাখ্যা করার উপায় একটিই । সে উপায় হল, ঘাঁড়র 
চলন গ্ৰাতি দারা প্রভাবিত হয় : এই অনুমান করা । আমার কথার অর্থ 
এই নয় যে প্রভাবিত হয় এমনভাবে, যা ঘাঁড়র আরো নিভুল গঠনের 
সাহায্যে শোধরানো সন্তব। আমার বন্তব্য আরো মুলগত। আমার বন্তব্য : 
আপাঁন যাঁদ বলেন দুঁটি ঘটনার মধ্যে একঘণ্টা আঁতক্রান্ত হয়েছে এবং 
আপনার এই সজোর বন্তব্যের ভিত্তি যাঁদ হয় আদর্শ নিভুল ঘাঁড়র 
সাহায্যে আদর্শ সধত্র মাপন তাহলেও আপনি সাপেক্ষ দ্রুত চলমান 
একই রকম জল অন্য এক ব্যন্তি বলতে পারেন এ কাল একঘণ্টার কম 
শকংবা বেশ ছিল । যেমন একাট ঘাঁড়তে যাদ নিউইয়কের্র সময় দেখা 
যায় এবং আর একটি যাঁদ গ্রীনউইচের সময় দেখায় তাহলে আপান 
একাটিকে ভুল এবং অন্যাটকে শুদ্ধ বলতে পারেন না, ঠিক তেমাঁন এক্ষেত্রেও 
পারেন না একজনকে ভুল এবং অপরকে শুদ্ধ বলতে । কি করে এটা হয় 
সে ব্যাখ্যা আমি পরের অধ্যায়ে করব। 

আলোকের গাঁতবেগ সম্পকত আরো অনেক অদ্ভুত ব্যাপার রয়েছে । 
একাঁট : যত িশাল বল যত বেশীক্ষণ ধরে ক্রিয়া করুক না কেন, 
কোনো জড়াপণ্ড (778157810০9%) কখনোই আলোকের মত দ্রুত চলতে 
পারে না। একটা দণ্টান্ত হয়তো এ তথ্য স্পষ্ট করতে সাহায্য করবে। 
প্রদর্শনীতে অনেক সনয় চক্রাকারে ঘুণয়িমান চলমান মঞ্চের শ্রেণী দেখা 
যায়। বাইরেরটা চলে ঘণ্টায় চার মাইল, তার পরেরটা ঘণ্টায় চার মাইল 
বেশী, পরপর এই রকম । একটা মঞ্চ থেকে আপান পরের মঞ্চে যেতে পারেন 
-_ শেষ পর্যন্ত দেখবেন আপাঁন বিরাট গাঁততে চলেছেন । এখন, 
আপাঁন ভাবতে পারেন প্রথম মঞ্চাট যাঁদ ঘণ্টায় চার মাইল চলে এবং 
ধদরতীয়াট যাঁদ প্রথমটির তুলনায় ঘণ্টায় চার মাইল বেশী চলে তাহলে নীচের 
জাম সাপেক্ষ দিংতীয় মঞ্চটি চলেছে ঘণ্টায় আট মাইল : এটা কিন্তু ভুল । 
ধদরতীয়াট চলে একটু কম। যাঁদও এত কম যে সবাপেক্ষা সত্ব মাপনেও 
এ পার্থক্য ধরা পড়বে না। আমার বন্তব্য আমি বেশ স্পণ্ট করে বলতে 
চাই। অনুমান করা যাক সকাল বেলা যন্ত্রাট চলতে শুর; করার ঠিক 
আগে আপাঁন জমির উপরে একটা সাদা রেখা আঁকলেন এবং প্রথম দ্যাট 
মঞ্চের প্রাতাটিতে এ দাগের মুখোমদীথ (92595116) সাদা রেখা আঁকলেন। 
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এরপর আপাঁন প্রথম মঞ্চের সাদা দাগের পাশে দাঁড়িয়ে মঞ্চের সঙ্গে চলতে 
লাগলেন । প্রথম মঞ্চ ভূমি সাপেক্ষ ঘণ্টায় চার মাইল চলে এবং 'দদিঃতীয় 
মঞ্চ প্রথম মঞ্চ সাপেক্ষ ঘণ্টায় চার মাইল চলে। ঘণ্টায় চার মাইলের 
অর্থ মানটে ৩৫২ ফুট। আপনার ঘাঁড়র এক 'ানট বাদে আপাঁন 
আপনার পিছনের জাঁমতে সাদা দাগের মুখোমুখি (০19০919) মঞ্চের 
উপর অবস্থান চিহ্নত করুন এবং চাঁহত কর্ন আপনার সামনে দিবতায় 
মঞ্চের সাদা দাগের মুখোমুখ জমির উপরের এবং আপনার মঞ্চ উপরের 
অবন্থান। তারপর আপাঁন আপনার মঞ্চের উপর দুদকে দুটি অবস্থান 
পযন্ত দূরত্ব মাপুন। আপান দেখবেন প্রাতাঁট দরত্ই ৩৫২ ফুট । এই 
বার আপনি প্রথম মঞ্চ থেকে মাটিতে নেমে আসন, আন্তমে জাঁমর উপরে 
যে সাদা চিহ্ন দিয়ে আপাঁন শুর; করেছিলেন সেখান থেকে আরন্ত করে 
এক মিনিট ভ্রমণের পর দিবতীয় মঞ্চের সাদা দাগের মুখোমহাখ যে অবস্থান 
চিহ্নত করোছলেন সেই অবাধ মাপ ন । সমস্যা : তাদের দূরত্ব কত? 
আগাঁন বলবেন ৩৫২ ফুটের দিবগুণ অর্থাৎ ৭০৪ ফুট । আসলে মাপটা 
কিনতু একটু কম হবে। কমের পারমাণ এত ক্ষুদ্র যে বোঝাই যায় না। 
গরমিলের কারণ : অপেক্ষবাদ অনুসারে চিরায়ত ( traditional ) নিয়মে 
একাধক বেগ যোগ করা যায় না। আপনার যাঁদ এইরকম চলমান 
মঞ্চের দীর্ঘমালা (39795) থাকত, প্রাতাট মই যাঁদ আগের মঞ্চাটর 
চাইতে ঘণ্টায় চার মাইল বেশী বেগে চলত তবনও এমন কোনো বিন্দুতে 
আপাঁন পেখছতে পারতেন না যে বিন্দু ভাগ সাপেক্ষ আলোকের বেগে 
চলমান। আপনার যাঁদ বহ: মালয়ন মঞ্চ থাকত তাহলেও না। ক্ষুদ্র 
গাতবেগের ক্ষেত্রে যে গরামল আঁত ক্ষন, গাঁতবেগ বাদ্ধর সঙ্গে সে গরমিল 
বশর হয়। ফলে আলোর গাঁতবেগ একাট অপ্রাপ্য সীমা হয়ে দাঁড়ায়। 


এটা কি করে হয় পরের আলোচ্য বিষয় সেটাই। এখন আমাদের সেই' 
আলোচনাই করতে হবে। 


০ NSS 


চতুর্থ জখ্যায় 


ঘড়ি আর হুট রুল ( Foot Rule ) 


দুটি ভিন্ন স্থানে দুটি ঘটনা একই কালে ঘটেছে : এ বিবাতিতে 
আঁনাশ্চত কিছু থাকতে পারে, বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের আবিভাবের আগে 
একথা কৈউ ভাবেনান। স্থান দুটি যাঁদ পরস্পর সাপেক্ষ বহব্দবর্ান্থিত হয় 
তাহলে ঘটনা দট সত্যই যুগপৎ কিনা সে তথ্য নিদ্ধারণে অসুবিধা 
থাকতে পারে : এ কথা মেনে নেয়া যায়। কিন্তু সবাই ভেবেছে এ প্রশ্নের 
অর্থ সম্পূর্ণ নিঁদণ্ট নিশ্চিত। কিনতু দেখা গেল এ ধারণাও ছিল ভুল ৷ 
ত্রাটশুন্যতা নিশ্চিত করার জন্য যে পর্যবেক্ষকাঁট সবরকম সতর্কতা অব- 
লম্বন করেছেন (বিশেষ করে আলোকের বেগ বিচার করেছেন) তাঁর কাছে 
দুটি ঘটনা যুগপৎ মনে হতে পারে, আবার একই রকম সতর্ক অন্য একজন 
পর্যবেক্ষকের বিচারে মনে হতে পারে প্রথম ঘটনা ঘটেছে দিবতীয়াটর আগে 
এবং তৃতীয় আর এক পর্যবেক্ষকের বিচারে মনে হতে পারে দব্তীয়টি 
ঘটেছে প্রথমাটর আগে । তিন পর্যবেক্ষকই ষাঁদ পরস্পর সাপেক্ষ দ্রঃত চল- 
মান হন তাহলে এরকম হতে পারে । একজন িভহিল এবং অন্য দব্জন 
ভুল করেছেন-_ব্যাপারটা এরকম নয়। তারা প্রত্যেকে একই রকম নির্ভুল । 
ঘটনার কালাবন্যাস (1779 ০7৫9) আংশিক পর্যবেক্ষক নির্ভর এবং সব 
সময় ঘটনাগীলর সঙ্গে স্বতঃত সম্পূর্ণ অঙ্গাঙ্গী সম্পকর্যন্ত নয় 
অপেক্ষবাদ দোখয়েছে : এ দৃষ্টিভঙ্গি শহধ্হ পাঁরঘটনা ব্যাখ্যা করে তাই নয়_ এই 
দৃণ্টিভাঁ্র হওয়া উচিত ছিল প্রাচীন উপাত্তের ভিত্তিতে সতর্ক য্যান্ত 
প্রয়োগের ফলশ্রাত॥ আসলে কিন্তু যতাঁদন পর্যন্ত বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় 
বিষম (০৭৭) ফলগাল মানুষের যযান্তকে সজোরে ধাকা না দিয়েছে তত- 
{দন পর্যন্ত কেউ অপেক্ষবাদের যৌন্তক 'ভাত্ত লক্ষ্য করোন । 


'ভন্নছ্থানের দুটি ঘটনা যুগপৎ {কনা সে সম্পর্কে আমরা স্বাভাবিকভাবে 
দক করে সিদ্ধান্ত নেব? স্বভাবতই লোকে বলবে : দনভলভাবে মধ্যবতাঁ 
কোনো ব্যক্ত যাঁদ ঘটনা দ়্ট যুগপৎ দেখতে পায়_তাহলে সে দুটি 
ঘটনা যুগপৎ, (একই স্থানে দুটি ঘটনার যৌগপত্তার কোনো অসমীবধা নেই, 
উদাহরণ : আলো দেখা এবং শব্দ শোনা )। ধরুন দৃটি ভিন্ন স্থানে বিদ্যুৎ 


৯৯. 


সদ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


চমকেছে। অনুমান করন গ্রীনউইচ মানমান্দর এবং িউ মানমান্দর (01997- 
wich Observatory & Kew Observatory) | অনুমান করা যাক সেণ্ট 
পলস্‌_দ:টো মানমান্দরের মধ্যবতাঁ এবং সেণ্ট পল্‌সের গম্বুজের উপরের 
একজন পর্যবেক্ষকের কাছে দুটো চমকই যুগপৎ মনে হয়েছে। সে ক্ষেত্রে 
কিউয়ের লোক কিউয়ের বিদ্যুৎ চমক প্রথমে দেখবে আর গ্রগনউইচের লোক 
প্রথম দেখবে গ্রীনউইচের বিদ্যুৎ চমক । এর কারণ অন্তর্বত দূরত্ব আতরুম 
করার জন্য প্রয়োজনীয় কাল। আদর্শ নির্ভুল পর্যবেক্ষক হলে তিনজনই 
বিচার করবেন বিদমুৎ চমক দাট ছিল যুগপৎ। কারণ আলোক প্রেরণের 
জন্য প্রয়োজনীয় সময়কে তাঁরা স্বীকৃতি দেবেন। (নিরভলতার এমন মান 
আমি অনুমান করাছ যা মানবের পক্ষে অসম্ভব )। সুতরাং যতক্ষণ পর্যন্ত 
ভূপ্‌ষ্ঠের ঘটনা নিয়ে আমরা বিচার করাছ ততক্ষণ পর্যন্ত পৃথিবীর পর্য- 
বেক্ষক সাপেক্ষ যুগপত্তার সংজ্ঞা যথেষ্ট কার্যকর হবে। এ সংজ্ঞার প্রদত্ত 
ফল পরস্পরের সঙ্গে সঙ্গাতপূর্ণ এবং যে সমস্ত ক্ষেত্রে আমরা পাঁথবণীর 
গাঁতকে অগ্রাহ্য করতে. পার সে সমস্ত ক্ষেত্রে পার্থব পদার্থীবদ্যার সমন্ত 
সমস্যাতেই এ সংজ্ঞা ব্যবহার সম্ভব । - 


কিন্তু যেখানে দুইদল পর্যবেক্ষক পরস্পর সাপেক্ষ দ্রুত চলমান সেখানে 


এ সংঞ্তা অতটা সন্তোষজনক নয়। অনুমান করা যাক আলোকের স্থলে 


শব্দকে প্রতিস্থাপন করলে কি হয় আমরা তাই দেখাঁছ এবং দ্াট ঘটনার মধ্যবতাঁ 
কেউ যখন যুগপৎ শুনতে পাচ্ছে তখন আমরা ঘটনা দুটিকে যুগপৎ বলে 
সংজ্ঞত করাছ। নগীতগতভাবে এতে কোনো পারবর্তন হয় না কিন্তু 
শব্দের গাঁতবেগ তুলনায় অনেক কম হওয়াতে ব্যাপারটা অনেক সহজ হয়ে 
বায়। অনুমান করা যাক এক কুয়াশাচ্ছন্ন রাত্রিতে দ্জন ডাকাত ট্রেনের 
গার্ড আর ড্রাইভারকে গল করেছে। গার্ড রয়েছে গাড়ীর পিছনে, 
ডাকাতরা লাইনের উপরে এবং তারা নিহতদের গল করেছে খুব কাছ 
থেকে। গাড়ীর ঠিক মাঝখানের একজন যাত্রী দাট গলির শব্দই যুগপৎ 
শ*শতে পেল । সতরাং আপান হয়ত বলবেন দাট গ্জীলই ছিল যুগপৎ । 
কিন্তু একজন স্টেশন মাষ্টার ছিলেন দঃটো ডাকাতেরই ঠিক মাঝখানে । [তানি 
প্রথমে শুনতে পেলেন যে গুলিতে গার্ড শরেছে সেই গুীলর আওয়াজ । 
গার্ড এবং ড্রাইভারের ( এর! দুজন মাসতুত ভাই ) কোটিপাঁতি এক অষ্ট্রোলয়ান 
মাসী (Unt) তাঁর সমস্ত সম্পান্তি দিয়ে গিয়েছেন গার্ডকে। কিনতু গার্ড 


ঘাড় আর ফুট রুল eS 


যাঁদ আগে মারা যার তাহলে সম্পাভ পাবে ড্রাইভার । কে আগে মারা 
গিয়েছে সে প্রশ্নের সঙ্গে বিরাট সম্পান্ত জাঁড়ত। মামলা উঠেছে লর্ডসভায় । 
দুপক্ষের উাকলরাই অন্সফোর্ডে শিক্ষা নিয়েছেন এবং তাঁরা এ বিষয়ে এক 
মত যে, হয় যাত্রীট ভুল করেছে নয়তো ভুল করেছে সেই স্টেশন মাষ্টার । 
আসলে দুজনেই কিন্তু একদম সাক হতে পারে। গাড়ীটা চলেছে গার্ডের 
প্রীত গল থেকে দুরে এবং ড্রাইভারের প্রাত গরীলর আঁভমুখে সুতরাং যাত্রীর 
কাছে পেখছতে ড্রাইভারের আঁভমুখে নিক্ষিপ্ত গ্রীলর শব্দের তুলনায় গার্ডের 
অভিমুখে নিক্ষিপ্ত গলির শব্দের বেশশী সময় লাগবে । স:তরাং যাত্রীট 
যখন বলছে সে শব্দ দুটি যুগপৎ শুনেছে, তখন সে ঠিকই বলছে । জ্টেশন 
মান্টার যখন বলছে সে গার্ডের আভমুখে নাক্ষপ্ত গলির শব্দ আগে শুনেছে 
তখন সে নিশ্চয়ই ঠিক কথা বলছে। 

এরকম ক্ষেত্রে আমরা পাঁথবীবাসীরা একজন ট্রেনযাত্রীর দষ্টভাজর 
তুলনায় পাঁথবীতে গ্থিতশীল ব্যান্তর যুগপত্তা সম্পকাঁয় দৃণ্টিভাঙ্গ বেশী 
পছন্দ করব । কিন্তু তাঁত্বক পদার্থাবদ্যায় এরকম সঙ্কীর্ণ সীমাবদ্ধ সংস্কার 
অনুমোদনীর নয়। যুগপত্তা সম্পকাঁয় দযাষ্টভাঙ্গ বিষয়ে একজন পৃথিবী 
বাসী পদার্থীবদদের যতটা আধকার, ধূমকেতুব।স একজন পদার্থাবদ্য|বদের 
আঁধকারও ততটাই : অবশ্য ধৃমকেতুতে যাঁদ কোনো পদার্থাবদ্যাবিদ থাকেন। 
তবে আমাদের গলি এবং ট্রেনের দৃণ্টান্তের ক্ষেত্রে যেমন হয়েছিল এক্ষেত্রেও 
তেমাঁন ফলের পার্থক্য হবে। গতির ব্যাপারে পৃথিবীর তুলনায় ট্রেন এমন 
শিকছ বেশ ‘বাস্তব’ (69) নয়_এ ব্যাপারে কোনো গবশেষ বাণ্তাবকতা"ই 
নেই। আপাঁন কল্পনা করতে পারেন: একাটি খরগোশ আর একটি জল- 
হন্ত তর্ক করছে মান 'বান্তবিকই” (581) বৃহৎ জন্ত কিনা। প্রত্যেকেই 
ভাববে তার নিজের দৃণ্টিভীজিটাই স্বাভাবিক আর অন্যেরটা শুদ্ধ কল্পনা- 
বিলাস মাত্র পাব আর ট্রেনের ভিতরে কোনটা 'বান্তাবকই' গাঁতশীল 
__এ তর্কের ভিতরেও সারবন্তঃ ( substance ) একইরকম অল্প ৷ 
সূতরাং দুরে সংঘাটত একাধিক ঘটনার যদগপত্তার সংজ্ঞা নির্থায়ের সময় 
সধ্যবতঁ বিন্দু নির্ণয়ের জন্য বাভন্ন ব*তুপিণ্ডের ভিতর থেকে একটিকে 


বেছে নেরা কিংবা নির্বাচন করার কোনো আধকার আমাদের নেই৷ 


সমন্ত বন্ভযপপ্ডেরই নিবাচিত হবার অধিকার সমান । {কিন্ত সংজ্ঞা অনুসারে 
যাঁদ একাঁট বন্তবাপণ্ড সাপেক্ষ দুটি ঘটনা যুগপৎ হয় তাহলে অন্য 


৩০ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


বন্তনীপণ্ড থাকবে যেগ্রীল সাপেক্ষ প্রথম ঘটনা দ্বিতীয়াটর পূর্বগামীএবং 
আরও অন্য বন্তরীপন্ড থাকবে যেগদীল সাপেক্ষ দ্বিতীয়াট প্রথমাটর পুর্ব 
গামী। সুতরাং দুরের দটি ঘটনা যুগপৎ একথা আমরা নিশ্চিতভাবে 
বলতে পারিনা। এরকম বিবাতির নিদণ্ট দিশ্চিত অর্থ শুধুমাত্র হতে পারে 
নাদ্ট নিশ্চিত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ। এ বিবৃতি আমাদের ভৌত পাঁরিঘটনা 
পর্যবেক্ষণের ব্যাস্তানণ্ঠ অংশ_ বন্তযীনষ্ঠ অংশ নয়। এই বন্তহানষ্ঠ অংশই 
ভৌত বিধির উপাদান। 

বিভিন্ন স্থানের কাল বিষয়ক এই প্রশ্নই বোধহয় কম্পনের ক্ষেত্রে 
অপেক্ষবাদের সবচাইতে কান দিক। সবাকছুরই একটা তারিখ থাকতে 
পারে: এ ধারণার আমরা অভা্। ৭৭৬ খন্ট পর্ব অন্দের ২৭শে আগণ্টে 
চীনে একটি সযাগ্রহণ দেখা গিয়েছিল : এ তথ্য ইতিহাসবেত্তার। ব্যবহার 
রুরেন। উত্তর চীনের একাঁট নাদষ্ট স্থানে সবগ্িহণ কখন পূণগ্রাসে 
পাঁরণত হতে শুরু করোছল সে তথ্য জ্যোতাবজ্ঞানীরা ঘণ্টা নিট মেপে 
নিভ্বলভাবে বলতে পারতেন এ বিষয়ে জদ্দেহ নৈই। এ তথ্যও স্পণ্ট 
প্রতীয়মান যে আমরা 'নাঁদষ্ট মদহন্তে গ্রহগ্দীলর অবস্থান বলে দিতে পার । 
নিউটনীর তত্ত্বের সাহায্যে আমরা গ্রীনউইচ ঘাঁড় অনুসারে নাদণ্টকালে 
পৃথিবী আর (ধরা যাক) বৃহস্পতির দুরত্ব গণনা করতে পার তার ফলে 
আমরা জানতে পারি আলোকের বহম্পাত থেকে পাঁথবীতে পেপছতে 
কত সময় লাগে। ধরণ আধঘস্ট" লাগে। তাহলে আমরা সিদ্ধান্ত করতে 
পারি: এখন আমরা বহস্পাঁতকে যেখানে দেখাঁছ আধঘণ্টা আগে বৃহস্পাত 
সেখানে ছিল : এ সমন্তই স্পন্ট বোঝা যায়। কিন্তু আসলে প্রয়োগক্ষেত্রে এটা 


র গ্রহগনীলর গাঁতবেগ অত্যন্ত অল্প । 


ঘটনা এবং প্যাথবগীর এক ঘটনা 


রগপৎ ঘটেছে_ উদাহরণ: গ্রীণউইচ সময়ের মধ্যরাত্র বারোটায় বৃহস্পতির 


ফুটনোট ৪ একাঁট সমকালীন 
উল্লেখ করে লেখা হয়েছে ৪ 


চীনাগাঁথায গ্রহণের সাল তারিখ [নভঃলভাবে 


চাঁদের গ্রহণ, 

একটা সাধারণ ব্যাপার, 
ঘু্ঘও এখন রা হ্রন্ত, 
কী যে মণ্দ ঘটনা! 


ঘাড় আর ফট রুল ৩১ 


একটি চাঁদে গ্রহণ হল-পাঁথবী সাপেক্ষ দ্রুত চলমান কোনো ব্যান্তর বিচারে 
তখন ব্যাপারটা" অন্যরকম হবে। যদি অনুমান করা যায় দুজনেই আলোকের 
গাতিবেগকে সাঁঠকভাবে হিসাবের ভিতরে নিয়েছেন তা সত্বেও এ পার্থক্য 
থাকবে । স্বভাবতই ঘুগপত্তা সম্পকাঁয় মতানৈক্য সনয়ের পযয়িকাল (periods 
০ 0719) সম্পর্কাঁয় মতানৈক্যের সঙ্গে যুক্ত । আমাদের বিচারে যাঁদ মনে 
হয় বৃহস্পাঁত গ্রহের দর্ঘট ঘটনার অন্তর্বতাঁকাল চব্বশঘণ্টা, বৃহস্পাঁত 
এবং পৃথিবী সাপেক্ষ দ্রুতগামী আর একজনের বিচারে মনে হতে পারে 
অন্তর্বতাঁকাল দীর্ঘতর । 

সৃতরাং যে সর্বগত ব্হ্গান্ডীয় কালকে (Universal Cosmic Time) 
মেনে নেওয়া হোত সে কাল আর গ্রহণীয় নয়। প্রাতাট বন্তদীপন্ড সাপেক্ষ 
সাধ্যের ঘটনাবলপ সম্পর্কে নীট নিশ্চিত কালবিন্যাস রয়েছে। এর 
নাম দেওয়া যেতে পারে সেই বন্তযীপষ্ডের পাবাশষ্ট” কাল (proper time) । 
আমাদের িজদেহের ণবশিল্ট' (01929) কাল আমাদের নিজস্ব আঁভজ্ঞতার 
ননয়ামক, যেহেতু আমরা পাঁথবীর উপরে প্রায় স্িরভাবে অবস্থান কার সেই- 
জন্য 'বাভন্ন মানুষের বাশঘ্ট কালের ভিতরে এক্য রয়েছে এবং সেগনলকে 
একসঙ্গে বলা যেতে পারে পাঁথব কাল (Terrestrial time)। কিন্ত; এ 
কাল শহধ্মাত্র পৃথিবীর ‘বৃহৎ’ (18199) বপ্তনপণ্ডগদীলর উপযুক্ত । 
ল্যাবরেটরীর ইলেক্টনের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ অন্য কাল প্রয়োজন ৷ যেহেতু আমরা 
িজগ্ব কাল ব্যবহারের জন্য জিদ কাঁর সেই জন্যই আমাদের মনে হয় দ্রনৃত- 
গাতির সঙ্গে সঙ্গে এদের ভর বৃদ্ধ পায়, তাদের দযাণ্টতে তাদের ভয় 
অপাঁরবাতিত থাকে বরং আমরাই হঠাৎ রোগা কিংবা মোটা হয়ে যাই৷ 
একজন পদার্থাবদ্যাবিদের ইতিহাস যাঁদ একটি ইলেষ্টনন পর্যবেক্ষণ করে 
তাহলে সে গ্যাঁলভারের ভ্রমণকাহিনীর সঙ্গে সাদৃশ্য দেখতে পারে। 

এখন প্রশ্ন: ঘাড় আসলে কি মাপে? অপেক্ষবাদে যখন আমরা ঘাঁড়র 
কথা বাঁল তখন আমরা শুধুমাত্র মানুষের তৈরী ঘাঁড়র কথাই বাল না 
_যা কিছ নিয়ামত পযবিত্ত কিয়া (regular periodic performance) 
করে তাকেই আমরা ঘড় বাল। পৃথিবাঁ তেইশ ঘণ্টা ছাপা মানটে 
একবার আরবাঁতত হয় সুতরাং পৃথিবী একাঁট ঘাঁড়। পরমাণুও ঘাঁড় 
কারণ পরমাণু থেকে অত্যন্ত নাদজ্ট নিশ্চিত স্পন্দাংক { frequency ) 
সম্পন্ন আলোক তরঙ্গ বিচ্ছারত হয়। পরমাণুর বর্ণলীতে এই আলোক 


৩০ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


বন্ত্ীপণ্ড থাকবে যেগদাল সাপেক্ষ প্রথম ঘটনা দ্বিতীয়টির পূর্বগামীএবং 
আরও অন্য বন্তহপন্ড থাকবে যেগুলি সাপেক্ষ দ্বিতীয়াট প্রথমটি পূর্ব 
গামা । সুতরাং দুরের দরাটি ঘটনা যুগপৎ একথা আমরা ননাশ্চতভাবে 
বলতে পাঁরনা। এরকম বিবৃতির নষ্ট নিশ্চিত অর্থ শুধুমাত্র হতে পারে 
নিট নিশ্চিত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ। এ বিবাতি আমাদের ভৌত পরিঘটনা 
পর্যবেক্ষণের ব্যান্তীনষ্ঠ অংশ- বন্তবানষ্ঠ অংশ নয়। এই বন্তবীনঘ্ঠ অংশই 
ভৌত বিধির উপাদান । 

বিভিন্ন স্থানের কাল বিষয়ক এই প্রশ্নই বোধহয় কল্পনের ক্ষেত্রে 
অপেক্ষবাদের সবচাইতে কাঁধুন দিক। অবাকছনরই একটা তারিখ থাকতে 
পারে: এ ধারণার আমরা অভান্ত। ৭৭৬ খণ্টে পূর্ব অন্দের ২৭শে আগণ্টে 
চীনে একটি সংযপ্রহণ দেখা গিয়েছিল : এ তথ্য ইতিহাসবেত্তারা ব্যবহার 
ররেন। উত্তর চীনের একাট ননাঁদণ্ট স্থানে স্যপ্রহণ কখন পূ্ণপ্রাসে 
পারণত হতে শুর করেছিল সে তথ্য জ্যোতাঁবজ্ঞানীরা ঘণ্টা মিনিট মেপে 
নি্ভলভাবে বলতে পারতেন এ দববয়ে সণ্দেহ নেই। এ তথ্যও স্পণ্ট 
প্রতীয়মান যে আমরা 'নিঁদল্ট মুহুতে* গ্রহগ্ীলর অবস্থান বলে দিতে পার । 
নউটনীর তত্বের সাহায্যে আমরা গ্রীনউইচ ঘাঁড় অন:সারে 'নাদঘ্টকালে 
পৃথিবী আর (ধরা যাক) বৃহস্পাঁতির দুরত্ব গণনা করতে পারি তার ফলে 
আমরা জানতে পারি আলোকের বৃহস্পাত থেকে প্‌থিবাঁতে পৌঁছতে 
কত সময় লাগে। ধরণ আধঘণ্ট" লাগে। তাহলে আমরা সিদ্ধান্ত করতে 
পারি: এখন আমরা বৃহস্পাঁতকে যেখানে দেখাঁছ আধঘণ্টা আগে বৃহস্পাঁত 
সেখানে ছিল : এ সমন্তই স্পষ্ট বোঝ। যায়। কিন্তু আসলে প্রয়োগক্ষেত্রে এটা 
কার্যকর কারণ আলোকের গাঁতবেগেরে তুলনায় গ্রহগদীলর গাঁতবেগ অত্যন্ত অল্প । 
আপনার বিচারে যখন বৃহস্পাত গ্রহের একটি ঘটনা এবং পথবীর একাট ঘটনা 


য়্গপৎ ঘটেছে_উদাহরণ : গ্রীণউইচ সময়ের মধ্যরাত্র বারোটায় বৃহস্পতির 


ফুউনোট £ একটি সমকালীন চীনাগাঁথায় গর 
উল্লেখ করে লেখা হয়েছে ৪ 


হণের সাল তারিখ ভুলভাবে 


চাঁদের গ্রহণ, 

একটা সাধারণ ব্যাপার, 
অূর্যও এখন র।হুগ্রন্ত, 
কী যে মণ্দ ঘটনা ! 


ঘাড় আর ফট রুল ৩১ 


একটি চাঁদে গ্রহণ হল--পাঁথবশী সাপেক্ষ দ্রুত চলমান কোনো ব্যান্তর বিচারে 
তখন ব্যাপারটা" অন্যরকম হবে। যাঁদ অনুমান করা যায় দুজনেই আলোকের 
গাঁতবেগকে সাঁঠকভাবে হিসাবের ভিতরে নিয়েছেন তা সত্বেও এ পার্থক্য 
থাকবে। স্বভাবতই যুগপত্তা সম্পকাঁর মতানৈক্য সনয়ের পযয়িকাল (periods 
০ 0116) সম্পকাঁর মতানৈক্যের সঙ্গে যুক্ত । আমাদের বিচারে যাঁদ মনে 
হয় বৃহস্পাঁত গ্রহের দর্াট ঘটনার অন্তর্বতাঁকাল চাঁব্বশঘণ্টা, কৃহস্পাঁত 
এবং পথবী সাপেক্ষ দ্রুতগামী আর একজনের চারে মনে হতে পারে 
অন্তর্বতাঁকাল দীর্ঘতর ৷ 

স্‌তরাং যে সর্বগত ব্রহ্ধাপ্ডীয় কালকে (Universal Cosmic Time) 
মেনে নেওয়া হোত সে কাল আর গ্রহণীয় নয়। প্রীতাট বন্তযীপন্ড সাপেক্ষ 
সার্ধ্যের ঘটনাবলপ সম্পর্কে নিদিষ্ট নিশ্চিত কালাবন্যাস রয়েছে । এর 
নাম দেওয়া যেতে পারে সেই বন্তরীপশ্ডের “ীবাশিষ্ট” কাল (proper time) | 
আমাদের নজদেহের ণবশিণ্ট? (০৮০৪৪) কাল আমাদের {নজস্ব আঁভজ্ঞতার 
দনয়ামক, যেহেতু আমরা পাঁথবীর উপরে প্রায় স্থিরভাবে অবস্থান কার সেই- 
জন্য 'বাভগ্ন মানুষের বিশিষ্ট কালের ভিতরে এঁক্য রয়েছে এবং সেগীলকে 
একসঙ্গে বলা যেতে পারে পাঁথব কাল (Terrestrial time) | কিন্ত; এ 
কাল শুধুমাত্র পৃথিবীর বৃহৎ (9199) বন্তুপিপ্ডগীলির উপয্ন্ত। 
ল্যাবরেটরীর ইলেন্ট:নের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ অন্য কাল প্রয়োজন ৷ যেহেতু আমরা 
[িজস্ব কাল ব্যবহারের জন্য জিদ কার সেই জন্যই আমাদের মনে হয় দ্র“ত- 
গাঁতর সঙ্গে সঙ্গে এদের ভর বৃদ্ধ পায়, তাদের দৃষ্টিতে তাদের ভর 
অপাঁরবাঁতিত থাকে বরং আমরাই হঠাৎ রোগা কিংবা মোটা হয়ে যাই৷ 
একজন পদার্থীবদ্যাবদের ইতিহাস যদ একটি ইলেষ্ট্ন পর্যবেক্ষণ করে 
তাহলে সে গ্যালভারের  ভ্রমণকাহিনীর সঙ্গে সাদ দেখতে পারে । 

এখন প্রশ্ন: ঘাড় আসলে কি মাপে? অপেক্ষবাদে যখন আমরা ঘড়ির 
কথা বাঁল তখন আমরা শহধমাত্র মানুষের তৈরী ঘাঁড়র কথাই বাল না 
_ যা কিছু নিয়ামত পৰ্যাব্ত্ত ক্রিয়া (regular periodic performance) 
করে তাকেই আমরা ঘাড় বাঁল। পৃথিবী তেইশ ঘণ্টা ছাপা মিনিটে 
একবার আবাঁতিত হয় সুতরাং পৃথিবী একাটি ঘাঁড়। পরমাণও ঘাঁড় 
কারণ পরমাণু থেকে অত্যন্ত নিদিষ্ট গনাশচত স্পন্দাংক { frequency ) 
সম্পন্ন আলোক তরঙ্গ বিচ্ছবরত হয়। পরমাণুর বর্ণলীতে এই আলোক 


৩২ অপেক্ষবাদের অআ-ক-খ 


তরঙ্গ দেখা দেয় উজ্জবল রেখা রুপে। বিশ্ব পূর্ণ রয়েছে পর্যাবত্ত 
ঘটনার (periodic occurences) এবং পরমাণুর মত মূলগত করিয়াবাধগীলর 
(fundamental mechanism) অসাধারণ সমরূপত্ব দেখা যায় মহাবিশ্বের 
বিভন্ন অংশে । এই পর্যাবত্ত ঘটনাগ্দীলর যে কোনো একাঁটকে কাল 
মাপনের জন্য ব্যবহার করা সম্ভব। মানুষের তৈরী ঘাঁড় পর্যবেক্ষণ করা 
বিশেষভাবে স্দীবধাজনক | এটাই সে ঘাঁড়র একমাত্র সুবিধা । অন্য 
অনেক ঘাড় কিন্তু তার চাইতে নিভূল। আজকাল কালের মাপকের 
ভিত্তি সিসিয়াম পরমাণুর (০০৪97) 201) একটি বিশেষ দোলনের 
(perticular oscilation) স্পন্দাংক । মাপনের এই ভিত্তি পাথবীর আবর্তন 
নিভ'র ভীত্তর চাইতে অনেক বেশী সুবম (uniform) । কিন্তু প্রশ্ন থেকে 
যায় : ব্রন্মাণ্ডায় কাল যাঁদ পাঁরত্যাগ করা হয় তাহলে শব্দটির উপর 
এক্ষ্মন আমরা যে ব্যাপক অর্থ আরোপ করলাম সেই অর্থে ঘাড় 
আসলে কি মাপে ? 

প্রত্যেকাঁট ঘাঁড় তার নিজদ্ব পবাশষ্ট' ( proper ) কালের নিভুল মাপ 
প্রদর্শন করে। আমরা এখান দেখতে পাব এই নিভুল মাপ একাট 
গ্রদ্পর্শ ভৌতরাশ (quantity )। কিন্তু একাট ঘাঁড় সাপেক্ষ দ্রুত 
চলমান বস্তুঁপপ্ডগালর সঙ্গে সংযান্ত ঘটনাবলীর কোনো ভৌত রাশির 
নিভল মাপন আমরা ঘড়ির সাহায্যে পাইনা । এ রকম ঘটনাবলর 
সংঘ ভৌতরাশি আবিষ্কারের একটি উপাত্ত (datum) আমরা ঘাঁড়র 
সাহায্যে পাই কিন্তু আর একটি উপাত্ত প্রয়োজন ৷ সে উপাত্ত আহরণ 
করতে হবে স্থানে (9০৪০9) দুরত্ব মাপনের সাহায্যে । স্থানে দুরত্ব 
(distance in space) কালের প্যাবত্তর মত, সাধারণত বচ্তানিচ্ঠ 
কোনো ভৌত (periods of time) তথ্য নয়, এল আধাঁশকভাবে 
পর্যবেক্ষক নর্তর। ব্যাপারটা কি করে হয় এখন অবশ্যই 
করতে হবে। 

প্রথমত আমাদের ভাবতে হবে দুটো ঘটনার দুরত্ব দুটো বস্তুঁপন্ডের 
দন্থ নয়। কাল বিষয়ে আমরা যা জেনোছি তা থেকেই এ তথ্য তৎক্ষণাৎ 
আহরণ করা যায়। দর্থাট বদ্তাপণ্ড যাঁদ পর 


স্পর সাপেক্ষ চলমান হয়__ 
আসলে ব্যাপারটা সব সয় এইরকমই হয়__ 


তাহলে তাদের পারস্পাঁরক 
দুরত্ব সন্তত ( continuous ) পাঁরবর্তনশশল । সুতরাং তাদের দূরত্ব উল্লেখ 
বদর 


সঙ্গে 


সে ব্যাখ্যা 


ঘাঁড় এবং ফুটরুল ৩৩ 


করতে হলে একটি বিশেষ কালে দূরত্বই বলতে হয়। আপাঁন যখন ট্রেনে 
এডিনবরা চলেছেন তখন এঁডনবরা থেকে আপনার দুরত্ব একটি বিশেষ 
সময়কার দূরত্ব । কিন্তু আগেই আমরা বলেছি এডনবরার একাট ঘটনা 
এবং ট্রেনের একটি ঘটনার ‘সমকাল’ (99119 019.) সম্পর্কে বিভিন্ন পর্য- 
বেক্ষক াভনন বিচার করবেন ॥ এর ফল : ঠিক যেমন দেখা গিয়েছে কালের 
মাপন আপোক্ষক তেমাঁন দুরত্বের মাপনও আপোক্ষিক। আমরা সাধারণত 
ভাবি দুটি ঘটনার ভিতরে আলাদা দদ্রকম অন্তর (interval) আছে : 
স্থানের অন্তর এবং কালের অন্তর। আপনার লণ্ডন থেকে রওনা হওয়া এবং 
এাঁডনবরায় পৌঁছানোর ভিতরে রয়েছে চারশ মাইল আর দশ ঘণ্টা। আমরা 
আগেই দেখোছ অন্য পর্যবেক্ষকরা সময় বিচার: করবেন পৃথকভাবে এবং 
তাঁরা যে দূরত্বও পৃথকভাবে বিচার করবেন সে তথ্য আরও স্পষ্ট । সুর্যের 
উপরের একজন পর্যবেক্ষক ট্রেনের গাঁতকে অত্যন্ত তুচ্ছ মনে করবেন। তাঁর 
{বিচারে আপনার চলার পাঁরমাণ--পাঁথবীর নিজ কক্ষে ভ্রমণ এবং পাথবীর 
আক আবর্তনের পরিমাণের যোগফলের সমান ॥ আবার রেলগাড়ীর একটি 
মাছ ভাববে আপাঁন স্থানে কোনো চলাচলই করেনান কিণ্তু তাকে আপানি 
শিছড়ুকালের জন্য আনন্দ দান করেছেন । তবে সে কালটা সে গ্রীণউইচ 
মানমান্দর দিয়ে মাপবে না, মপবে তার নিজদ্ব “বিশিষ্ট” কাল দিয়ে 
আপাঁন কিংবা সূর্যবাসী কিংবা মাছি কেউ ভুল করেছে বলা চলবে না। 
প্রত্যেকেরই চিন্তা একই রকম য্যান্তসক্গত। একমাত্র ভুল হল ব্যান্তীনষ্ঠ 
মাপনের উপর বন্ত;নষ্ঠ সত্যতা! আরোপ করা । সুতরাং দ্ধাট ঘটনার 
ভিতরের স্থানক দুরত্ব স্বতত একটি ভৌত ঘটনা ( physical fact ) 
নয়। এর পরে কিন্তু আমরা দেখব ভৌত ঘটনা একাঁট আছে এবং কালিক 
দূরত্ব আর স্থানক দূরত্ব থেকে সে ঘটনা জানা যেতে পারে। একেই 
বলা হয় স্থানকাল ‘অন্তর’ (interval) । 

ব্রক্মাণ্ডের (471196) যে কোনো দ্াট ঘটনা বিচার করলে তাদের 
ভিতরে দুটি পৃথক সম্পকের সম্ভাবনা দেখা যায় । ভৌতভাবে একাঁট 
বন্তয্পণ্ডের পক্ষে এমন গতি সম্ভব হতে পারে যে দুটি ঘটনাস্থলেই 
তার উপা্থিত হওয়া সম্ভব কিংবা সম্ভব নয়। এটা ?নর্ভর করে এই তথ্যের 
উপর : কোনো বন্তীপপ্ডই আলোর মত দ্রুত চলতে পারে না। উদাহরণ: 
ধরণ একটি আলোর ঝলক পাথবী থেকে চাঁদে প্রেরিত হয়েছে এবং 


অ-আ-ও ~ 
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প্রীতফাঁলত হয়ে ফিরে এসেছে । আলোক প্রেরণ এবং প্রাতফলনের 
প্রত্যাবর্তনের অন্তর্বতাঁ কাল হবে প্রায় আড়াই সেকেন্ড । এই আড়াই 
সেকেণ্ডের ভিতরে কোনো এক সমর পৃথিবীতে উপস্থিত থাকা এবং 
আলোকের চাঁদে পৌছানোর মৃহতূর্তে চাঁদে উপস্থিত থাকার মত দ্রুতগাঁত 
কোনো বন্তদীপস্ডের পক্ষে সম্ভব নয়। কারণ তা করতে হলে বর্ভপপ্ডাঁটকে 
আলোকের চাইতে দ্রুততর গাঁততে যেতে হবে, কিন্তু তাঁত্বক দিক থেকে 
একাট বন্ত্ীপন্ডের এ আড়াই সেকেন্ডের আগে কিংবা পরে যে কোনো সময়ে 
পৃথিবীতে উপাগ্িত থাকা সম্ভব এবং সম্ভব আলোর ঝলক পেশছবার 
সমর চাঁদে উপাচ্ছিত থাকা। যখন একাঁট বণ্তযীপণ্ডের দুটি ঘটনাস্থলে 
উপাস্থত থাকার মত চলন ভৌতভাবে সম্ভব নয় তখন আমরা বাল দুটি 
ঘটনার ‘অন্তর’ *(interval) স্থানানুরূপ (5০৭06 like) ; যখন বপ্ত7ীপপ্ডাঁটর 
দুন্ট ঘটনাস্থলেই উপস্থিত থাকা ভোত ভাবে (৪॥y৪i০৭|/) সম্ভব তখন 
আমরা বলব দাট ঘটনার অন্তর কালানুরূপ (779 ॥Ke)। অন্তর যখন 
“্থানানদ্রূপ' তখন একট বন্তরীপপ্ডের পক্ষে এমন ভাবে চলা সম্ভব যে তার 
উপাঁরাস্থত একজন পর্যবেক্ষকের বিচারে দাট ঘটনা যুগপৎ হবে । সে ক্ষেত্রে 
এ রকম একজন পর্যবেক্ষকের 'বচারে দুট ঘটনার অন্তর" হবে স্থানে দ্াট 
ঘটনার দুরত্ব (distance in 5pace)। অন্তর যখন স্থানানুরূপ একাট 
বন্তনীপপ্ড তখন দুটি ঘটনা দ্থলেই উপাস্থত থাকতে পারে। সে ক্ষেত্রে 
বন্তবাপশ্ডের উপারিস্থিত একজন পর্যবেক্ষকের বিচারে দুটি ঘটনার অন্তর 
হবে তাদের অন্তর্বতাঁ কাল ॥অর্থাৎ সেটাই দুটি ঘটনার অন্তর্ব্তাঁ বাশষ্ট 
কাল । কিন্ত; এ দনঁটর মাঝে একটি সীমক ঘটনা (limiting ০856) রয়েছে; 
যখন দুটি ঘটনা একাট আলোক ঝলকের অংশ কিংবা আমরা বলতে 
পাঁর যখন একাঁট ঘটনা অন্যাটর দর্শন (seeing of the other) | সে 
ক্ষেত্রে দ্ীট ঘটনার অন্তর হবে শূন্য (2919)। 

তাহলে ঘটনা রয়েছে তিনাঁটি। (১) একাট আলোক রশ্মির দু ঘটনা- 
স্থলেই উপস্থিত থাকা সম্ভব হতে পারে। এ ব্যাপার ঘটে যখন একটি 
ঘটনা অন্য ঘটনার দর্শন। এক্ষেত্রে দুটি ঘটনার অন্তর শূন্য (2910)। 
(২) হতে পারে একাট বন্ত্্পণ্ড কোনক্রমেই একাঁট ঘটনান্থল থেকে অন্য 
ঘটনাস্থলে যেতে পারে না-_কারণ সে ক্ষেত্রে তার চলন আলোকের চাইতে 


* ফনুটনোট ৪ অন্তর শব্দের সংজ্ঞা অমি এখান দেব। 


ঘাড় এবং ফঃটরুল ৩৬ 
দ্রুত হতে হবে। সে ক্ষেত্রে একটি বল্ত্ীপণ্ডের সব সময়ই [এমন ভাবে 
চলার ভৌত সম্ভাবনা রয়েছে যে সেই বজ্জ্াপণ্ডের উপারাস্থিত একজন 
পর্যবেক্ষকের বিচারে দাট ঘটনা হবে যুগপং। পর্যবেক্ষকের বিচারে দা 
ঘটনার স্থানিক দুরত্ব হবে অন্তর (interval! )। এই রকম অন্তরের নাম 
স্থানানুরূপ। (৩) একাঁট বন্তযাপণ্ডের পক্ষে এমন চলন ভৌত ভাবে সম্ভব 
হতে পারে যে সে দুটি ঘটনাতেই উপাচ্থিত থাকবে । সেক্ষেত্রে এরকম 
বন্তদাপণ্ডের উপরে অবাস্থিত একজন পর্যবেক্ষকের বিচারে তাদের অন্তর্বতাঁ 
কল হবে তাদের অন্তর । এইরকম অন্তরের নাম কালানুরূপ (time like) । 

দুটি ঘটনার মধ্যবতাঁ অন্তর সেগুলি বিষয়ে ভোত তথ্য। এ তথ্য 
পর্যবেক্ষকের বিশেষ পাঁরবেশের উপর [নর্ভরশনল নয়। 

অপেক্ষবাদের দ্যাট অবয়ব (017)_-বাশ্ট এবং ব্যাপক । পুবেন্তীট 
সাধারণত আসন্নমাত্র (only approximate) কিন্তু মহাকর্ষ সাঁষ্ট করে 
এরকম পদার্থ (gravitating matter) থেকে বহুদুরে থাকলে এ তত্ব প্রায় 
ভল হতে পারে । মহাকর্ষ যেখানেই অগ্রাহ্য করা যায় সেখানেই 


রে 


শবাঁশষ্ট অপেক্ষবাদ প্রয়োগ সম্ভব এবং দ্াটি ঘটনার অন্তর্কতী স্থানিক দুরত্ব 
এবং কালিক দূরত্ব যাঁদ কোনো পর্যবেক্ষকের গণনা থেকে আমরা জানতে 
পার তাহলে দ্যাট ঘটনার মধ্যবতাঁ অন্তর আমরা গণনা করতে পারি। 
স্থানক দূরত্ব যাঁদ আলোক এ কালে যতদুর যেতে পারত তার চাইতে 
বেশ" হর বিচ্ছিন্নতা (59918197) তাহলে হ্থানানরূপ । তাহলে দ:াট ঘটনার 
অন্তর পাওয়া যায় নিস্নালাখত গঠন থেকে: একাঁট রেখা AB অঙ্কন করুন । 
ওঁ কালে আলোক যতদুর গমন করতে পারত রেখার দৈঘ্য হবে ততটা । &-কে 


৩৬ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
কেন্দ্র করে এবং স্থানে দুটি ঘটনার দুরত্বকে ব্যাসাদ্ধ' করে একাঁট বৃত্ত অঙ্কন 
কর ন। ৪-থেকে BC লম্ব আঁকুন। BC€-এর সঙ্গে AB-এর লম্ব সম্পর্ক 
থাকবে লম্বাট €-তে এসে বৃত্তের সঙ্গে মীলত হোক । তাহলে BC হবে 
দুনট ঘটনার অন্তরের দৈর্ঘ্য । 

দুরত্ব যখন কালান:রুপ তখন একই চিত্র ব্যবহার করুন । কিন্তু; তখন 
কালে আলোক যে দুরত্ব আতর্রম করত সেটা হোক AC, এবং AB হবে 
স্থানে দ:ট ঘটনার মধ্যবতণ দূরত্ব । এখন তাদের অন্তর হবে BC দুরত্ব আতক্রম 
করতে আলোকের যে সময় লাগে সেই সময় । 

ভিন্ন ভিন্ন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ AB এবং AC ভিন্ন হলেও ব্যাপক অপেক্ষবাদ- 
কৃত সংশোধন সাপেক্ষ সমন্ত পর্যবেক্ষকের ক্ষেত্রেই ৪০ আঁভন্ন। প্রাচীন পদার্থ- 
বিদ্যার স্থান এবং কাল বিষয়ক দা অন্তরের স্থলে “স্থান-কাল” অন্তর 
প্রাতস্থাঁপত হয়েছে : এটা তারই প্রাতরূপ। আপাতত অন্তর সম্পর্কীয় এই 
দহাষ্টভাঁ্গ একটু রহস্যজনক মনে হতে পারে। কিন্তু আমরা অগ্রসর হবার 


সঙ্গে সঙ্গে এ বোধ কমবে এবং বণ্তধর স্বভাবের ব্যাপারে এর যান্ত, ক্ৰমশ 
প্রকাশ পাবে। 


পথও আখত।য় 
স্থান-কাল 


অপেক্ষবাদ সম্পর্কে যাঁরা কখনো শুনেছেন তাঁদের সবাই স্থান-কাল’ 
কথাটা জানেন। এবং এও জানেন যে এই কথাটাই শুদ্ধ এবং আগেকার 
দিনে আমাদের বলতে হোত “স্থান এবং কাল” । কিন্তু যাঁরা গাঁণতাবদ 
নন তাঁদের ভিতরে খুব কম লোকেরই বাগাবধির এই পরিবর্তন সম্পর্কে 
স্পষ্ট ধারণা আছে । ীবাশষ্ট অপেক্ষবাদ নিয়ে আর অগ্রসর হবার আগে 
এই নূতন শব্দসমাণ্ট “স্থান কালের” সঙ্গে কি জড়িত রয়েছে' সেটাই আমি 
পাঠকদের কাছে উপস্থিত করার চেষ্টা করব। কারণ, আইনস্টাইন যে সমস্ত 
নূতনত্ব উপস্থাপন করেছেন সেগীলর ভিতরে দর্শন (philosophical) 
এবং কল্পনের (7199781109) দিক থেকে সবচাইতে গুরত্বপূর্ণ এটাই । 

অনুমান করা যাক একটি ঘটনা_ যেমন বিমানে একাট বিস্ফোরণ 
কোথায় কখন ঘটেছে__আপাঁন সেটা বলতে চান, তাহলে আপনাকে উল্লেখ 
করতে হবে চারাট রাশি__ অক্ষাংশ (Latitude ) দ্রাঘিমা ( Longitude ), 
জাম থেকে উচ্চতা এবং কাল। চিরায়ত দ্যান্টভীঙ্গ অনুসারে এগীলর 
ভতরে প্রথম তিনটি প্রকাশ করে স্থানে অবস্থান এবং চতুর্থাট প্রকাশ করে 
কালে অবস্থান। যে তিনাট রাশি (04870) স্থানে অবস্থান প্রকাশ করে 
সেগুলিকে নানাভাবে আরোপ করা সন্তব। উদাহরণ : আপাঁন বিষ্/বরেখার 
তল (01979) গ্রহণ করতে পারেন, গ্রীণউইচের মধ্যরেখার (meridian) 
তল গ্রহণ করতে পারেন, গ্রহণ করতে পারেন নবাঁতিতম মধ্যরেখার তল 
এবং এর প্রীতাট তল থেকে বিমানটি কতদুর ছিল সে কথা বলতে পারেন। 
দেকার্তের নাম (999০81159) অনুসারে যাকে “কাতে'জীয় স্থানাঙ্ক” (Cartesian 
C০-০৷dinate) বলা হয়, এই তিনটি দুরত্ব হল তাই। পরস্পর সমকোণ 
সম্পৰ্কযুক্ত অন্য যে কোনো তিনটি তল (21976) আপান নিতে পারেন। 
তখনো আপাঁন কাতে'জীয় স্থানাঙ্ক পাবেন। কিংবা অপাঁন নিতে পারেন 
লণ্ডন থেকে, উল্লম্বভাবে বিমানের নীচের বন্দ; পর্যন্ত দুরত্ব এই 
দূরত্বের অভিমখ (উত্তরপূর্ব, পশ্চিম-দাক্ষণ-পাশ্চম কিংবা যাই হোক) এবং 
মাটি থেকে বিমানের উচ্চতা । স্থানে অবস্থান 'নাঁদস্ট করার এরকম পদ্ধাত 
সংখ্যায় অসীম এবং প্রত্যেকাট পদ্ধাত একই রকম 'বাঁধসঙ্গত (legitimate) । 
এগুলির ভিতর থেকে একটিকে নিঝচিনের কারণ শুধুমাত্র সমাবধা । 


্্রচ অপেক্ষবাদের অ-অ।-ক-খ 


লোকে যখন বলত স্থানের তিনটি মাত্রা তখন তাদের কথার অর্থ ছিল 
ঠিক এই: স্থানে একাট বিন্দুর অবস্থান নির্দেশ করতে তিনাঁট রাশ 
প্রয়োজন । কিন্তু এই রাশিগাল আরোপ করার পদ্ধাত ছল সম্পূর্ণ 
যাদ্‌চ্ছিক । : 

কাল বিষয়ে ভাবা হোত: ব্যাপারটা সম্পূর্ণ পৃথক । কাল গণনার 
একমাত্র যাদ্যাচ্ছক উপাদান ছিল কালের একক এবং কাল গণনার আরম্ভ 
বিন্দ; | গ্রীণউইচের কাল, প্যারসের কাল 'কংবা নিউ ইয়কের কাল 
অনম্সারে গণনা করা যেত_এতে পার্থক্য হোত প্রস্থান বন্দর (point of 
departure) । সেকেন্ডে, ঘণ্টার, দনে কিংবা বছরে গণনা করা যেত_সে 
ক্ষেত্রে পার্থক্য হোত এককের । এ ব্যাপারগুলো কিন্তু ছিল স্বতঃপ্রতীয়মান 
এবং তুচ্ছ। অবস্থান 'নাঁদণ্ট করার পদ্ধাতর ব্যাপারে স্থানের অনুরূপ কোনো 

' িবচিনের স্বাধীনতা [ছলনা । তাছাড়া বিশেষ করে ভাবা হোত স্থানে অবস্থান 
নাঁদণ্ট করার পদ্ধাত এবং কালে অবস্থান 'নাদণ্ট করার পদ্ধীত-_এদুটিকে 
পরস্পর সাপেক্ষ সম্পূর্ণ স্বতনত্র করা সম্ভব । এই সমন্ত কারণে লোকে ভাবত 
স্থান এবং কাল সম্পূণ পৃথক । 

এ বিষয়ে প্রবর্তন এনেছে অপেক্ষবাদ । কালে অবস্থান নাট 
করার এখন একাধিক বিভিন্ন পদ্ধীত রয়েছে। পদ্ধাতগ্ণীলর ভিতরে পার্থক্য 
“মধ একক এবং আরম্তাবন্দ'র নয় । আসলে আগে আমরা দেখোঁছ 
একরকম গণনায় যাঁদ একটি ঘটনা অন্য একটি ঘটনার সঙ্গে যুগপৎ হয় 
তাহলে অন্য গণনায় সেটা অগ্রবর্তী হবে এবং তৃতীয় একাঁট গণনায় 
সেটা হবে পশ্চাদব্তর্। তাছাড়া স্থান এবং কাল গণনা এখন আর পরস্পর 

থেকে স্বতন্ত্র নয়। আপানি যাঁদ স্থানে অবস্থান গণনা করার পদ্ধাত 

পারবর্তন করেন তাহলে হয়ত আপাঁন দাট ঘটনার কাল অন্তরও 
পারবর্তন করবেন। আপাঁন যাঁদ কাল গণনার পদ্ধাতর পাঁরবর্তন করেন 
তাহলে আপা স্থানে দুটি ঘটনার দুরত্বেরও পাঁরবর্তন করতে পারেন। 
সনতাং স্থান এবং কাল এখন আর স্বতন্ত্র নয়। দ্থানের তিন মাত্রায় 
খে দ্বাতন্ত্য তার চাইতে বেশাঁ ফ্বাতত্র্য কালের নেই । একাঁট ঘটনার 
অবস্থান নির্ণয় করতে এখনো আমাদের চারটি রাশই লাগে কিন্তু আগের 
গত এখন আমরা একাঁটকে অন্য তিনটে থেকে স্বতন্ত্য ভাবতে পারিনা । 
স্থান এবং কালে কোনো পার্থক্য আর নেই এ বিবাতি কিন্তু সম্পূর্ণ 


স্থান-কাল ৩৯ 


সত্য নয় । আমরা আগে দেখোঁছ কালান:রনপ অন্তর এবং স্থানানুরূপ 
অন্তরের আঁ্তত্ব রয়েছে। আগে যেরকম অন'মান করা হোত এ পাৰ্থ ক্যটা 
তার চাইতে অন্যরকম ৷ মহাবিশ্বের সর্ব অংশে প্রযোজ্য কোনো দ্যর্থবোধহীন 
(without ambiguity) সাঁবক কালের অন্তিত্ব নেই । শনুধমাত্র রয়েছে 
মহাদবম্বের নানা বন্তবাপণ্ড সাপেক্ষ নানা “বাশিষ্ট’ (51029) কাল । যে 
দা বস্তরপণ্ড দ্রুত চলমান নয়_ তাদের {বাশণ্ট কালের ভিতরে আসন 
(approximate) এক্য রয়েছে। কন্তু যে বন্তীপণ্ডগনীল পরস্পর সাপেক্ষ 
সম্পূর্ণ স্থিতিশীল সেগদীলর ক্ষেত্রে ছাড়া এ এঁক্য কখনোই সম্পূর্ণ হতে 
পারে না। 

ঘটনাবলপর এই. পারপ্রোক্ষিতে যে দিষ্বাঁচতর প্রয়োজন তার রুপ এইরকম £ 
ধরুন আমাতে একাঁট ঘটনা € ঘটেছে এবং যুগপৎ আমার কাছ থেকে সবাঁদকে 
একাঁট আলোর ঝলক বাঁহ্গত হয়েছে। আলোর ঝলক একাঁট বন্তযীপণ্ডে 
পেখছানোর পর সে বন্তহ্পণ্ডে যাই ঘটুক না কেন সেগবীল ঘটেছে {নাশ্চতভাবে 
ঘটনা E এর পর। কাল গণনা যে তন্ত্র {হসাবে হোক না কেন (any system 
of reckoning), এ তথ্য সত্য হবে। আমার {ভতরে ঘটনা 6 ঘটবার আগে 
আম যাঁদ যে কোনো জায়গায় ঘাঁটত কোনো ঘটনা দেখে থাঁক তাহলে 
সে ঘটনা 1নাশচত ভাবে E এর আগে ঘটেছে_কাল গণনার যে কোনো ত্র 
অন:সারে এ তথ্য সত্য । কিন্তু অন্তবৰ্তাঁ কালে সংঘাটত কোনো ঘটনা নিশ্চিত- 
ভাবে £ ঘটনার আগে কিংবা পরে নয়। ব্যাপারটাকে আরও নিদিষ্ট নিশ্চিত 
কর।র জন্য উদাহরণ : অনুমান করা যাক আম 'সারয়াসের (597145) এক 
ব্যান্তকে পর্যবেক্ষণ করতে পারি এবং সেই গসারয়াসবাসীও আমাকে পর্যবেক্ষণ 
করতে পারে । আমাতে ঘটনা চ ঘটবার আগে [সাররাসবাসন করেছে এরকম 
যা আম দেখতে পাই সেগদ্ীল নিশ্চিতভাবে E এর পর্ববতাঁ। ঘটনা চ 
দেখবার পর [সিরিয়াসবাসী যা যা দকছু করে সেগাীল নিশ্চিত ভাবে চ এর 
পর। ঘটনা E দেখবার আগে দসারয়াসবাসীর করা যা কিছন আম € ঘটবার 
পর দেখতে পাই সেগনীল দননশ্চতভাবে_€ এর আগে৷ কিংবা পরে নর। 
আলোকের 'সাঁরয়াস থেকে পাথবীতে পৌছতে সাড়ে আট বছর লাগে 
সুতরাং এ থেকে দসারয়াসে আমরা সতের বছর সময় পাই যে সমরকে 
আমরা বলতে পারি *£€ এর সমসার্মীয়ক (contemporary) _কারণ এ 


ঘটনাগীল নিশ্চিতভাবে €-এর আগে কিংবা পরে নয়। 


৩৮ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 

লোকে যখন বলত স্থানের িনাট মাত্রা তখন তাদের কথার অর্থ ছিল 

ঠিক এই: স্থানে একাট বিন্দুর অবস্থান নির্দেশ করতে [তিনাট রাশি 

প্রয়োজন । কিন্তু এই রাশিগ্ীল আরোপ করার পদ্ধাত ছল সম্পূর্ণ 
যাদৃচ্ছিক। . 

কাল বিষয়ে ভাবা হোত: ব্যাপারটা সম্পূর্ণ পৃথক । কাল গণনার 
একমাত্র যাদাচ্ছক উপাদান ছিল কালের একক এবং কাল গণনার আরম্ভ 
বিন্দু | গ্রীণউইচের কাল, প্যারসের কাল কিংবা নিউ ইয়কের কাল 
অনুসারে গণনা করা যেত_এতে পার্থক্য হোত প্রস্থান বিন্দু (point of 
departure) । সেকেণ্ডে, ঘণ্টায়, দিনে কিংবা বছরে গণনা করা যেত-সে 
ক্ষেত্রে পার্থক্য হোত এককের । এ ব্যাপারগুলো কিন্তু ছিল স্বতঃগ্রতীয়মান 
এবং তুচ্ছ। অবস্থান 'নাঁদণ্ট করার পদ্ধাতর ব্যাপারে স্থানের অনুরূপ কোনো 

 নিবচিনের স্বাধীনতা ছিলনা । তাছাড়া বিশেষ করে ভাবা হোত স্থানে অবস্থান 
নাদপ্ট করার পদ্ধাত এবং কালে অবস্থান 'নাঁদঘ্ট করার পদ্ধাত- এটিকে 
পরস্পর সাপেক্ষ সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র করা সম্ভব । এই সমন্ত কারণে লোকে ভাবত-_ 
স্থান এবং কাল সম্পূর্ণ পৃথক । 

এ বিষয়ে পরিবর্তন এনেছে অপেক্ষবাদ । কালে অবস্থান গনাঁদ্ট 
করার এখন একাধিক বিভিন্ন পদ্ধাত রয়েছে। পদ্ধাতগনীলর ভিতরে পার্থক্য 
“দ্ধ একক এবং আরক্তাবন্দূর নয়। আসলে আগে আমরা দৈখোঁছ 
একরকম গ্রণনায় যাঁদ একাট ঘটনা অন্য একটি ঘটনার সঙ্গে যুগপৎ হয় 
তাহলে অন্য গণনায় সেটা অগ্রবর্তী হবে এবং তৃতীয় একটি গণনায় 
সেটা হবে পশ্চাদন্তর্ন। তাছাড়া স্থান এবং কাল গণনা এখন আর পরস্পর 

থেকে স্বতন্ত্র নয়। আপানি যাঁদ স্থানে অবস্থান গণনা করার পদ্ধাত 
পারবর্তন করেন তাহলে হয়ত আপাঁন দ্যাট ঘটনার কাল অন্তরও 
পারবর্তন করবেন। আপাঁন যাঁদ কাল গণনার পদ্ধাতর পাঁরবর্তন করেন 
তাহলে আপাঁন স্থানে দুটি ঘটনার দুরত্বেরও পাঁরবর্তন করতে পারেন। 
সণতরাং স্থান এবং কাল এখন আর স্বতন্ত্র নয়। স্থানের [তিন মাত্রায় 
য়ে স্বাতন্ত্র্য তার চাইতে বেশী স্বাতন্ত্র্য কালের নেই। একাট ঘটনার 
অবস্থান নির্ণয় করতে এখনো আমাদের চারাঁট রাশিই লাগে কিন্তু আগের 
মত এখন আমরা একাঁটকে অন্য তিনটে থেকে স্বতন্ত্র ভাবতে পারিনা । 
স্থান এবং কালে কোনো পার্থক্য আর নেই এ বাতি কিন্তু সম্পূর্ণ 


স্থান-কাল ৩৯ 


সত্য নয় । আমরা আগে দেখোঁছ কালানরনপ অন্তর এবং স্থানাননরণপ 
অন্তরের আঁ্তত্ব রয়েছে । আগে যেরকম অনুমান করা হোত এ পার্থ ক্যটা 
তার চাইতে অন্যরকম । মহাবিশ্বের সর্ব অংশে প্রযোজ্য কোনো দ্যর্বোধহীন 
(without ambiguity) সাবক কালের আন্তত্ব নেই। শহধাত্র রয়েছে 
মহাবিশ্বের নানা বন্তবাপণ্ড সাপেক্ষ নানা পবাশষ্ট, (91079) কাল । যে 
দুটি বন্তরপপ্ড দ্রুত চলমান নয়_ তাদের শবাশণ্ট কালের ভিতরে আসন 
(approximate) এক্য রয়েছে । কিন্তু যে বন্তযীপন্ডগদীল পরস্পর সাপেক্ষ 
সম্পূর্ণ 'স্থিতশশল সেগদীলর ক্ষেত্রে ছাড়া এ এঁক্য কখনোই সম্পূর্ণ হতে 
পারে না। 

ঘটনাবলশর এই পাঁরপ্রেক্ষিতে যে বিষ্বাঁচত্র প্রয়োজন তার রুপ এইরকম : 
ধরুন আমাতে একাঁট ঘটনা চ ঘটেছে এবং যুগপৎ আমার কাছ থেকে সবাঁদকে 
একাঁটি আলোর ঝলক বাহর্গত হয়েছে । আলোর ঝলক একাঁট বন্ত2ীপণ্ডে 
পেখছানোর পর সে বন্ত্র্পণ্ডে যাই ঘটুক না কেন সেগ্ীল ঘটেছে নিশ্চিতভাবে 
ঘটনা E এর পর। কাল গণনা যে তন্ত্র হিসাবে হোক না কেন (any system 
06190101779), এ তথ্য সত্য হবে । আম!র ভিতরে ঘটনা চ ঘটবার আগে 
আদম যাঁদ যে কোনো জায়গায় ঘাটত কোনো ঘটনা দেখে থাঁক তাহলে 
সে ঘটনা নাশ্চত ভাবে E এর আগে ঘটেছে__কাল গণনার যে কোনো তন্ত্র 
অন:সারে এ তথ্য সত্য॥ কিন্তু অন্তবতাঁ কালে সংঘটিত কোনো ঘটনা নিশ্চিত- 
ভাবে চ ঘটনার আগে কিংবা পরে নয়। ব্যাপারটাকে আরও নাঁদস্ট নিশ্চিত 
কর।র জন্য উদাহরণ : অনুমান করা যাক আম ?সারয়াসের (59145) এক 
ব্যান্তকে পর্যবেক্ষণ করতে পার এবং সেই সারয়াসবাসীও আমাকে পর্যবেক্ষণ 
করতে পারে । আমাতে ঘটনা চ ঘটবার আগে দসাররাসবাসী করেছে এরকম 
যা আমি দেখতে পাই সেগ্রীল নিশ্চিতভাবে চ এর পূর্ববতাঁ। ঘটনা চ 
দেখবার পর 1সরিয়াসব।সী যা যা কিছ করে সেগ্ীল নিশ্চিত ভাবে E এর 
পর। ঘটনা চু দেখবার আগে দসারয়াসবাসীর করা যা কিছন আম চ ঘটবার 
পর দেখতে পাই সেগনল গনাশ্চতভাবে E এর আগে কিংবা পরে নয়। 
আলোকের [সিরিয়াস থেকে পৃথিবীতে পৌঁছতে সাড়ে আট বছর লাগে 
সুতরাং এ থেকে দসারয়াসে আমরা সতের বছর সময় পাই যে সমরকে 
আমরা বলতে পার "£ এর সমসামাঁয়ক (contemporary) কারণ এ 


ঘটনাগযীল নিশ্চিতভাবে ৮-এর আগে কিংবা পরে নয়। 


৪০ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


ডাঃ এ,এ, রব (Dr. A. A. Robb) তাঁর “স্থান এবং কাল বিষয়ক তত্ব” 
(Theory of time and space) পুপ্তকে একটি দৃণ্টভাঙ্গর কথা বলেছেন 
_সে দ্যাপ্টভাজ দর্শন শাস্ত্রের দিক থেকে শুলগত হতে পারে, নাও হতে 
পারে। সে যাই হোক, যে ব্যাপারটার বিবরণ ?দতে আমরা চেষ্টা করছি 
সেটা বুঝতে এ দ্যান্টভাঁজ আমাদের সাহায্য করবে। তাঁর মতে একটি ঘটনাকে 
অন্য একাঁট ঘটনার 'নাশ্চিত পূর্বগামী বলা যায় তখনই যখন সে ঘটনা অন্য 
ঘটনাটিকে কোনোভাবে প্রভাবিত করে । একাঁট কেন্দ্র থেকে প্রভাব বিদ্তৃত 
হয় নানা হারে। লণ্ডন থেকে উদ্ভূত সংবাদপত্রের প্রভাব ঘণ্টায় কুঁড় মাইল 
হারে বিস্তার লাভ করে_দরত্ব দীর্ঘতর হলে এর চাইতে একটু বেশণ হারেও 
করে। সংবাদপত্রে প্রবন্ধ পাঠের ফলে একটি লোক যা কিছু করে সেগযীল 
স্পষ্টতই সংবাদপত্র মুদ্রণের পরবতাঁ। শব্দ অনেক বেশী দ্রুতগামী । রাজ- 
পথবরাবর লাউডসপাঁকারের সার বাঁসয়ে কাগজের খবর একটা থেকে পরেরটায় 
চেশচয়ে বলা সম্ভব ৷ কিন্তু টৌলগ্রফ যায় আরও তাড়াতাঁড় আর রোডিও 
সঙ্কেত চলে আলোর বেগে সুতরাং এর চাইতে দ্রুত কিছু আশা করা যায় 
না।- কোনো ব্যান্ত বেতার বার্তা পাবার ফলে যে কাজ করে সে কাজ 
করা হয় বার্তা প্রেরণের পর; এক্ষেত্রে পরবর্তী শব্দের অথ কাল মাপনের রশীতি- 
নিরপেক্ষ। কিন্তু বাতা যখন চলার পথে তখন যা করা হয় সেগাল বার্তা 
প্রেরণের দ্বারা প্রভাবিত হতে পারে না এবং বার্তা প্রেরণের সামান্য কাল 
পরে ছাড়া বাতা প্রেরককে প্রভাবিত করতে পারে না। সেই সময় আতিবাহত 
হবার আগে যা ঘটে সে ঘটনা দুরবর্তাঁ বস্তা'পণ্ডকে প্রভাবিত করতে পারে 
না। দণ্টান্ত : অনুমান করা যাক সূর্যে একাটি লক্ষণীয় ঘটনা ঘটেছে । যোল 
মানট পর্যন্ত পৃথিবীর কোনো ঘটনা সূর্যের সেই ঘটনাকে প্রভাবিত করতে 
পারে না কিংবা সে ঘটনার দ্বারা প্রভাবিত হতে পারে না। ফলে পৃথিবীর 
যোল মানি কালকে সূর্যের ঘটনার পুববতাঁ কিংবা পরবর্তী না ভাববার 
বাস্তব যণান্ত রয়েছে। 

বাশ্ট অপেক্ষবাদের স্বাবরোধগ্ী্কে (paradox) স্বাবরোধী মনে 
হয় শন্ধনমাত্র আমরা এ দংস্টিভাঁজর সঙ্গে পারচিত নই বলে ; এবং যে সমস্ত 
তথ্যকে সত্য বলে মেনে নেবার কোনো আধিকার আমাদের নেই, সেই সমস্ত 
'তথাকে সত্য বলে গ্রহণ করার অভ্যাসের দরুণ । দৈর্ঘ্য মাপন ব্যাপারে এ 
তথ্য বিশেষভাবে সত্য । দৈনান্দিন জীবনে আমাদের “দৈঘ্য মাপনের পদ্ধাত 


স্থান-কাল ৪১ 


ফুটরুল (০০ 1819) কিংবা অন্য কোনো মানদণ্ড প্রয়োগ করা । প্রয়োগের 
মুহূর্তে ফুটরুলাট যে জানষাঁটকে মাপা হচ্ছে সেট সাপেক্ষ স্থাতশাল । 
সুতরাং মাপনের সাহায্যে যে দৈঘ্য পাওয়া যায় সেটাই “সঠিক” (proper) 
দৈঘ্য। অর্থাৎ সে দৈর্ঘা স্থির করেছেন এমন একজন পর্যবেক্ষক যান এ 
বস্তুপিষ্ডের গতির অংশীদার । সাধারণ জীবনে আমাদের কখনোই আবিরাম 
চলমান বস্তুপণ্ড মাপনের সমস্যা সমাধান করতে হয় না। পাথবীর বেগের 
তুলনায় পৃথিবীতে অবাস্থত দৃশ্যমান বস্তুপিপ্ডগীলর বেগ এত কম যে 
আমাদের যাঁদ সে সমস্যার সমাধান করতে হোত তাহলেও অপেক্ষবাদ যে সমস্ত 
অসঙ্গাত নিয়ে বিচার করেছে সেগুলি প্রকাশ পেত না। কিন্তু জ্যোতীর্বজ্ঞানে 
কংবা আণবিক গঠন অনুসন্ধানে আমরা এমন কতগুলি সমস্যায় পাঁড় যেগযুলির 
সমাধান এভাবে সম্ভব নয়। আমরা যোশদুরা (1091018) নই সুতরাং মাপ 
বার সময় সূর্যকে -আমরা স্থাতশাঁল করতে পার না। সর্ষের আয়তন 
পারমাপ করতে হলে করতে হবে সূর্য যখন পাথবী সাপেক্ষ চলমান 
তখনই । ইলেন্টুন সাপেক্ষও ব্যাপারটা একই ॥ ইলেক্ঈঃন মাপতে হবে দ্রুত 
চলমান অবস্থায় ॥ কারণ ইলেক্টুন মুহূর্তের জন্যও স্থির থাকে না। এই . 
রকম সমস্যা নিয়েই অপেক্ষবাদের চিন্তন | ফুটরদল দিয়ে যখন মাপা সম্ভব 
তখন মাপন ফল সবসময়ই এক হয়! কারণ এ পদ্ধতিতে আমরা প্রাই বস্তু 
দপন্ডের “সাঠক' (970991__নিজস্ব) দৈর্ঘ। এ প্রদ্ধতি যখন সম্ভব নয় বিশেষ 
করে যে বস্তুপিপ্ডকে মাপতে হবে সেটা যখন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ দ্রঃত 
চলমান তখন অদ্ভূত সব ব্যাপার ঘটে। ব্যাপারটা বুঝতে হলে আগের 
অধ্যায়ের শেষের চিত্রাটর মত একটা চিত্র আমাদের সাহায্য করতে পারে । 
অনুমান করা যাক যে বক্তুপিণ্ডের দৈর্ঘ্য আমরা মাপতে চাই সেটা 
আমরা সাপেক্ষ চলমান এবং সোট এক সেকেন্ডে 014 দৈঘ্য আতরুম করে। 
0কে কেন্দ্র করে একাট কৃত্ত আঁকা যাক! আলোক এক সেকেন্ডে যে দুরত্ব 
আঁতর্রম করে সেটা হবে বৃত্তের ব্যাসার্ধ । 1 থেকে 01 এর উপর 147 লম্ব 
আঁকুন। লক্বাট বৃত্তের সঙ্গে 'মালত হবে P বিন্দুতে । তাহলে 0P হবে 
আলোক এক সেকেণ্ডে যে দুরত্ব অত্ক্রম করে তার সমান। 017-এর সঙ্গে 
01এ-র অনুপাত তাহলে আলোকের বেগের সঙ্গে বস্তুপণ্ডের বেগের অনু- 
পাত। গাঁতর ফলে আপাতদ্ট দৈর্ঘের যে পাঁরবর্তন হয় সেটা হল ০৮-এর 
সঙ্গে 14৮এর অনংপাত। অর্থাৎ একজন পর্যবেক্ষকের বিচারে একাঁট চলমান 


৪২ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


বস্তুপণ্ডের 'মীতরেখার দা বিন্দুর পারস্পারিক দূরত্বের গ্রাতরূপ যাঁদ MP 
হয় তাহলে এ ক্তুীপস্ডের সঙ্গে চলমান একট ব্যক্তির বিচারে এ দূরত্বের 
প্রাতরূপ (একই মাপক্রমে 90816) হবে 0P। চলমান বচ্তুঁপণ্ডের উপর 


/৯ 


গাঁতরেখার সমকোণীর দূরত্ব গাঁতদ্বারা প্রভাবিত হয় না। পুরো ব্যাপারটাই 
পারস্পারক ( erciprocal )। অর্থাৎ বন্ঞাপন্ডটির সঙ্গে চলমান একজন 
পর্যবেক্ষক যাঁদ আগের পর্যবেক্ষকের বন্তববীপণ্ডের উপরের দৈঘ্য মাপেন তাহলে 
তার পাঁরবর্তন হবে একই অনুপাতে । দাট বন্তবীপন্ড যখন পরস্পর 
শাপেক্ষ চলমান তখন একাঁটর উপরের দৈঘ্য নিজেদের তুলনায় অপরের 
কাছে হদ্বতর মনে হয়। এরই নাম লোরেনংস সংকোচন ( Lorcentz- 
contraction )। মচেলসন মাঁলপরীক্ষার ফল ব্যাখ্যা করার জন্য এ তথ্য 
প্রথম আ।বকৃদ্ত হয়। যুগপত্তা সম্পর্কে দুজন পর্যবেক্ষকের বিচার এক 
হয়না এই তথ্য থেকে লোরেনৎস সঙ্কোচন তত্ত্বের আভি স্বাভাবক। 

বুগপত্তা আসছে এইভাবে : যখন আমরা একাট বন্তযীপন্ডের দ্যাট বিন্দুর 
একাঁটিতে ফ্টরঢুলের একপ্রান্ত এবং অন্যাটতে ফুটরুলের অন্যপ্রান্ত “যুগপৎ? 
প্রয়োগ করতে পারি তখন আমরা বাল বিন্দু দুটির দুরত্ব একফনুট । কিন্তু 
দ;ই ব্যন্তির যাঁদ যুগপতা বিষয়ে মতানৈক্য থাকে এবং বণ্তযপপ্ডাট যাঁদ 
চলমান হয় তাহলে তাদের দুজনের মাপনফল "ভিন্ন ভিন্ন হবে এ তথ্য 
স্বতঃগ্রতীয়মান। সুতরাং দুরত্ব বিষয়ক সঙ্কটের মূলে রয়েছে কাল 
বিষয়ক সঙ্কট । 

এই সমস্ত বিষয়ের গুলে রয়েছে ( essential thing ) OP এর সঙ্গে 
MP এর অনুপাত । আলোচ্য বণ্তযাপণ্ড যখন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ চলমান 
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তখন কাল, দৈর্ঘ এবং ভর এই অনুপাতে পাঁরবার্তত হয়। দেখা যাবে 
OM যাঁদ ০৮ এর তুলনায় খুব ছোট হয় অর্থাৎ বন্তরীপণ্ডের গাঁত 
আলোকের তুলনায় অত্যন্ত অল্প হলে VP এবং 09৮ হবে প্রায় সমান 
সুতরাং গতির ফলে পরিবর্তনের পরিমাণ হবে অত্যন্ত অল্প। কিন্তু 
০M যাঁদ 0P এর সমান হয় অর্থাৎ বন্তবপণ্ডাটর গাঁত যদ প্রায় 
আলোকের সমান হয় তাহলে 0P এর তুলনায় 14 হয় অত্যন্ত ছোট 
এবং ক্রিয়াফল (95০) হয় অত্যন্ত বেশী । দ্রুতগামী বন্তুকণাগীলর 
ভরের আপাতদৃণ্ট বৃদ্ধি আগেই লক্ষ্য করা গিয়োছল এবং বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 
আ'কারের আগেই সঠিক সঙ্কেতও (97018) আবিচ্কৃত হয়োছল। 
লোরেনৎস রুপান্তর (Lorentz Transformation) নামক সঙ্কেত 
লোরেনৎস আঁকচ্কার করোঁছলেন। আসলে {বাশিষ্ট অপেক্ষবাদের গাঁণাতক 
সারাংশের ( mathematical essence ) সবটাই এ সঙ্কেতের অঙ্গীভূত। 
কন্তু আইনস্টাইনই দোখরোছলেন পুরো ব্যাপারটাই আশানুরূপ ; 
দৃবস্ময়কর পরীক্ষাফল ব্যাখ্যা করার জন্য এক গচ্ছ অস্থায়ী কৌশল মাত্র 
নয়। বৈজ্ঞানক পরাক্ষালব্থ ফলই ছিল সম্পূর্ণ তন্থাটর প্রাথমিক প্রেরণা; 
একথা নকন্তু ভুললে চলবে না । ভুললে চলবে না, অপেক্ষবাদের সঙ্গে 
জাঁড়ত বিরাট যৌন্ডিক পুনর্গঠনের দায় গ্রহণ করার কারণ ছিল এই 


পরণক্ষাফল । 
এবার আমরা স্থান এবং কালের পাঁরবর্তে স্থান-কাল! প্রাতিস্থাপন 


করার প্রয়োজনগ্ীল পুনরাবাতি করতে পার, স্থান এবং কালের প্রাচীন 
ধ্বাচ্ছননতা প্রাতীষ্ঠত ছিল এই বিশ্বাসের উপর : দুরাস্থিত দাট ঘটনা একই 
কালে ঘটেছে- এই কথার ভিতর দ্ব্যর্থবোধক িছন নেই ৷ সেই জন্য চিন্তা 
করা হোত যে কোনো একটি বিশেষ মূহ্যুর্তে ব্ঙ্গাণ্ডের সংস্থান বিবরণ 
{ topography of the universe ) শুদ্ধ স্থানক বাগ্‌বাধতে ( purely 
spatial 19775) প্রকাশ করা সম্ভব । কিন্ত এখন যদগপত্তার অর্থ দাঁড়িয়েছে 
একজন বিশেষ পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ যুগপত্তা, সংতরাং এ পদ্ধাত এখন অচল। 
একজন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ যেটা এক দবশেষ মুহূর্তে বিশ্বের অবস্থার 
বিবরণ আর একজন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ সেটা নানা ভিন্ন ভিন্ন কালের 
ঘটনার মািকামাত্র । সে ঘটনাগ্ালর পারস্পারিক সম্পর্ক শুধু স্থানক 
নর_কালিকও বটে। সেই জন্যই আমাদের বিচার “ঘটনা” ( evenis ) 
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ননয়ে, বন্তবীপপ্ড (০০d) ) নিয়ে নয়। আগেকার তত্ত্বে একই মুহুর্তে 
একাধক বন্তদপণ্ড সম্পর্কে বিচার সম্ভব ছল। গ্রাতাট বগ্য্পন্ড 
সাপেক্ষ কাল ছিল আভন্ন সুতরাং কালকে অগ্রাহ্য করা যেত। কিন্তু 
ভৌত ঘটনাগীল সম্পর্কে বন্ত্রীন্ঠ তথ্য জংগ্রহ করতে হলে 
এখন আর আমরা কালকে অগ্রাহ্য করতে পার না। একাঁট বন্তবপণ্ড 
বিচারের কালাংক আমাদের উল্লেখ করতে হবে এইভাবে আমরা উপনীত 
হব ঘটনার অর্থাৎ একটি বিশেষ কালে ঘটমান একটা কছদ্তে। একজন 
পর্যবেক্ষকের গণনাপদ্ধাত অনুসারে একাঁট ঘটনার স্থান এবং কাল জানলে 
আমরা অন্য পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ সে ঘটনার স্থান এবং কাল গণনা 
করতে পার । আগের পর্যবেক্ষকের 'সমকালে? (98179 time ) পরের 
পয বেক্ষকের স্থান কোথায়? এ প্রশ্ন আর করা সম্ভব নয়। সুতরাং আমাদের 
স্থান এবং কাল দুটোই জানতে হবে, 'াভন্ন পর্যবেক্ষক পরস্পর সাপেক্ষ 
স্থাতশীল না হলে তাদের সবার ‘একই’ কালের কোনো আন্তত্ব নেই ৷ 
একটি অবস্থান নাদণ্টি করতে আমাদের চারাট মাপন প্রয়োজন । এই 
চারাট মাপন স্থানকালে একটি ঘটন।র অবস্থান নাদণ্ট করে_ শুধুমাত্র 
স্থানে বস্ত্াপণ্ডের অবস্থান নাদণ্ট করে না। একাঁট অবস্থান নার্দন্ট 
করতে তিনাঁট মাপন যথেণ্ট নয়। স্থান এবং কালের স্থলে স্থান-কাল’ 
প্রতিস্থাপনের অর্থের সারাংশ এটাই । 


ষ্ঠ অধ্যায় 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


বিদ্যুৎ চুম্বকীয় তথ্য ব্যাখ্যা করার একটি পদ্ধাত রুপেই বিশিষ্ট 
অপেক্ষবাদের উদ্ভব । এই হীতহাস বেশ অদ্ভুত। অন্টাদশ শতাব্দী এবং 
উনাঁবংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে বিদ্যুৎ বিষয়ক তত্ব ছিল সম্পূর্ণভাবে 
{নিউটনীয় তত্ত্বের সঙ্গে ( Newtonian Analogy ) সাদ্‌শ্যের প্রভাবাধীন। 
দুটি বৈদন্যাতক আধান ( electric charge ) ভিন্নরূপের হলে অর্থাৎ একটি 
পরা আধান (পাঁজাটভ্‌ আধান positive charge ) এবং একাঁট অপরা 
আধান (নৈগোঁটভ আধান-Negati৮e ০h৭r॥9e ) হলে তার। পরস্পরকে 
আকর্ষণ করবে । আধান সমরুপের হলে তারা পরস্পরকে বিকর্ষণ 
করবে | মহাকর্ষের ক্ষেত্রে যেমন হয় তেমনি এর প্রাতাট ক্ষেত্রে 
বল বিপরণত বর্গে (179159 54519) পার্বতী । ফ্যারাডের পূর্বে এই 
বলকে দুরের ক্রিয়ারূপে কল্পনা করা হোত। ফ্যারাডে কয়েকাঁট উল্লেখ 
যোগ্য পরীক্ষার সাহায্যে অন্তব্তাঁ মাধ্যমের ক্রিয়া প্রদর্শন করেন। ফ্যারাডে 
গাঁণতাঁবদ্‌ ছিলেন না। ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েলই প্রথম ফ্যারাডের বৈজ্ঞানিক 
পরাক্ষালব্ধ ফলকে গাঁণাঁতক রুপ দিয়েছেন। তাছাড়া আলোক একটি 
বদন চু্বকীয় পাঁরঘটনা এবং বিদুৎ চুন্বকীয় তরঙ্গ দিয়ে আলোক গাঠত এই 
দচন্তনের ভান্ত এসেছে ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েলের কাছ থেকে। সনতরাং বিদ্যুৎ 
চদ্বকীয় আঁভাকুয়া প্রেরণের মাধ্যম হিসাবে ইথারকে গ্রহণ করা যেত । ইথার 
আলোক প্রেরণের মাধ্যম এ অনঃমান বহ কালের । িদ্যত্ুম্বকীয় তরঙ্গ 
তৈরী বিষয়ে হার্জ (1191 )-এর পরাক্ষাগযীল ম্যাক্সওয়েলের আলোকতত্বের 

ভলেতা প্রমান করেছে। বেতার এবং রাডারের ভিত্তিও এই পরাক্ষাগদাল । 
এই প্ন্তি রয়েছে আমাদের বিজয়োদ্ধত অগ্রগাঁতর স্মারক (record of 
triumphant progress ) তত্ব এবং বৈজ্ঞানিক পরাক্ষা পযয়িক্রমে এই 
আঁভষানের নেতৃত্ব নিয়েছে । হার্জের পরাক্ষার সময় মনে হয়েছে ইথার দড় 
ভাবে প্রীতান্ঠত। প্রত্যক্ষ প্রমাণ সম্ভব নয় এই রকম যে কোনো বৈজ্ঞানিক 
প্রকল্পের ( Hypothesis) মতই দড় ছিল ইথারের প্রাতষ্ঠা। কিন্তু 
আঁবক্কার হতে শুর; করল নূতন তথামালা এবং ধারে ধাঁরে পাঁরবার্তত 


হল সম্পূর্ণ চিত্র। 
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সব জাঁনঘকে সন্তত (c০ntinUu০U৪) করার এই আন্দোলনকে সবোর্চ্চ স্থরে 
তুলে ধরেন হার্জ। ইথার ছিল সন্ভত, ইথার তরঙ্গ ছিল সন্তত এবং আশা 
করা 'গয়োছল দেখা যাবে পদার্থের উপাদানেও রয়েছে ইথারের ভিতরের 
করেকাঁট সম্তত গঠন (structure )। কিন্তু তারপর আবিদ্কৃত হল 
পদার্থের গারমাণাবক গঠন এবং পরমাণুগদীলর দিজপ্ব বিবিন্ত ( discrete ) 
গঠন। বিশ্বাস ছিল পরমাণুগীল ইলেক্রেন, প্রোটন এবং ?নউ্রন দিয়ে 
গঠিত। ইলেকট্রন_নার্দন্ট, নিশ্চিত অপরা বৈদ্যাতক আধান বহনকারী 
ক্ষুদ্র বন্তুকণা। প্রোটন বহন করে 'নাদণ্ট নিশ্চিত পরা বৈদ্যাতক আধান 
( positive electric 018199)। ‘নউটনে কোনো বৈদন্যাতক আধান নেই 


(ইলেকট্রনকে অগরা এবং প্রোটনকে পরা বলা হয়। উল্টোটা বলা হয় না 
শবধামাত্র রীতির জন্য)। মনে হয়োছল সম্ভবত ইলেকট্রন আর প্রোটনে 


আধান রূপে ছাড়া বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। সমস্ত ইলেকট্রনেই ঠিক 
একই অপরা বৈদনাতক আধান রয়েছে এবং সমন্ত প্রোটনেই রয়েছে ঠিক 
সমান এবং বপরীতধর্মা পরা বদ্যুং আধান। এরপর আরও উনপারমাণাঁবক 
কণা আবিস্কৃত হয় ( sub-atomic particles )। সেগ্ালর আঁধকাংশেরই 
নাম মেসন (11907) কিংবা হাইপেরন ( Hyperon )। সন্ত প্রোটনের 
ওজন আঁভন্ন। এগাল ইলেকট্রনের চাইতে প্রায় আঠারশগুণ বেশী 
ভারী। সমন্ত নিউদ্রনেরও ওজন ঠিক এক ( exactly same Weight ) | 
এগনীল প্রোটনের চাইতে সামান্য বেশী ভারী । মেসন অনেক ভিন্ন ভিন্ন রকমের 


রয়েছে। সেগদীলর ওজন ইলেকট্রনৈর চাইতে বেশী কিন্তু প্রোটনের চাইতে 
কম। হাইপেরন প্রোটন কিংবা ?নউদ্রনের চাইতে ভারণ। 


কতগ্যাল কণায় বৈদন্যাতক আধান রয়েছে আবার কতগ্দীলতে নেই । 
দেখা গিয়েছে পরা আধানযন্্ত কণাগ্নীলর আধান একেবারেই প্রোটনের 
সমান আবার অপরা আধানযন্ত কণাগীলর আধান যথাযথভাবে ইলেক- 
টনের সমান। অথচ তাদের অন্যান্য ধমগিদীল একেবারেই পৃথক । পাঁজগ্ন 
(Positron) নামে এক বগ্তুকণা ব্যাপারটাকে আরো 
দিয়েছে। এই বস্তুকণা এবং ইলেক্রন আভন্ন অথচ তার বৈদন্যাতক আধান 
পরা, ইলেকট্রনৈর মত অপরা নয়। পরীক্ষামূলকভাবে এমন কণা সৃষ্টি 


করা সম্ভব ঘা সর্ব বিষয়ে প্রোটনের সঙ্গে আভন্ন, শু 
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পদার্থের 'বাঁদন্ত. গঠন সম্পকাঁর এই আবিদ্কারগ্ীলকে পরমণুর 


গোলমেলে করে 


বাঁশম্ট অপেক্ষবাদ ৫ 


বর্ণালীর উজ্জল রেখাগযীলর মত অন্যান্য তথাকাথত কোয়াণ্টাম পাঁরঘটনা 
আঁবদকার থেকে পৃথক করা যায় না। মনে হয় যেখানেই যথেষ্ট নিভুল 
মাপন সম্ভব, প্রকাতির সমস্ত পদ্ধাত সেখানেই মৃলগত বিচ্ছিন্নতা প্রদর্শন 
করে। 

পদার্থীবদ্যাকে এইভাবে হজম করতে হয়েছে নতুন নতুন তথ্য এবং 
মুখোগাখি হতে হয়েছে একাধিক নতুন সমস্যার । কোয়াণ্টাম তত্ব প্রায় 
আধুনিক অবয়বে বর্তমান রয়েছে বাট বছর এবং বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 
রয়েছে আশি বছর কিন্তু এই দুটির সংযুক্তি বিষয়ে ত্রিশ বছর আগে 
পর্যন্ত বিশেষ কোনো অগ্রগাত হরাঁন। সাম্প্রতিক বিকাশের ফলে 
কোয়াশ্টাম তত্ব বাশষ্ট অপেক্ষবাদের সঙ্গে আরও সঙ্গীতপচ্র্ণ হয়েছে। 
এই অগ্রগতি উনপারমাণ্ীবক কণা বুঝতে আমাদের অনেক সাহায্য করেছে 
ধন্তু অনেক গুরুত্বপূর্ণ অসুবিধা রয়ে গিয়েছে । 

কোয়াপ্টাম তত্ব ছাড়াও যেসমন্ত সমস্যা বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ নিজ কাঁতত্বে 
{In its own right) সমাধান করেছে দমচেলসন-সাঁল পরীক্ষা তার একাঁট 
জাতির্‌প (₹/ied)। ম্যান্সওয়েলের বিদনযৎ চুম্বকীয় তত্বের সত্যতা মেনে 
{নলে ইথারের গাঁতর কোনো আ'বিগ্কারযোগ্য ক্রিয়া থাকা উচিত ছিল 
কিন্তু কোনো কিছুই আসলে পাওয়া যায়ান। তাছাড়া অত্যন্ত দ্রুত 


গাঁততে একাট বস্তুপশ্ডের ভর বৃদ্ধি দেখা যায়: এ তথ্য পর্যবেক্ষণ 
করা হয়েছে। এই বৃদ্ধি আগের অধ্যায়ের চিত্রের 0P এর সঙ্গে 117 এর 


অনুপাতের: সমান। এই ধরনের তথ্য জমতে থাকে এবং প্রয়োজন হয় 
এমন একাঁট তত্ত্বের যে তত্ব এই সমন্ত তথ্যকে ব্যাখ্যা করতে পারে। 
ম্যাক্সওয়েলের তত্ত্ব কতকগ্ীল সমীকরণে পাঁরণত হরোছল। সেগুলির 
নাম “ম্যাক্সওয়েল সমীকরণ । গত শতাব্দীতে পদার্থাবদ্যায় যে কাঁট 'বপ্নব 
হয়েছে তার সবকাঁট অতিরুম করেও ম্যাক্সওয়েল সমীকরণ বেঁচে আছে 
{remained standing) | আসলে এই সমীকরণগদীলর গুরুত্ব এবং 
নশ্চয়তা ক্রমশই বেড়েছে । এগীলর সপক্ষে ম্যাক্সওয়েলের যুক্তি ছিল এত 


দূর্বল যে এর নিভলতার কৃতিত্ব প্রায় স্বজ্ঞার ( Intuition ) উপরেই 
আরোপ করা উচিৎ সন্দেহ নেই। এই সমীকরণগ্ীলর 'ভীত্ত ছল পার্থৰ 
গবেষণাগারে কৃত পরীক্ষা কিন্তু ইথারের ভিতর দিয়ে প্াথবীর গাঁত 


অগ্রাহ্য করা যেতে পারে এই নীরব অনুমান ম্যাক্সওয়েল তত্বে ?নীহত 


ডি অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
ছিল। িচেলসন-মার্ল পরীক্ষার মত কতকগুলে ক্ষেত্রে মাপন যোগ্য 
ভুল ছাড়া এটা সম্ভব হওয়া উঁচ ছিল না। কন্তু দেখা গেল ব্যাপারটা 
সব সময়ই সম্ভব । পদার্থীবদ্যাবিদরা এক অচ্ভুত সঙ্কটে পড়োছলেন: 
ম্যাক্সওয়েলের সমাকরণগুলে ছিল যতটা হওয়া উচিত তার চাইতেও নিভূল ৷ 
আধ্দানক পদার্থাবদ্যার সরতে একই রকম এক সঙ্কট ব্যাখ্যা করোছলেন 
গ্যালালও । আঁধকাংশ লোকেরই ধারণা একাঁট ওজনকে পড়তে দলে 
সেটা পড়বে উল্লমবভাবে (vertically) | কিন্তু আপানি যাঁদ একি চলমান জাহা- 
জের কেবিনে এই পরীক্ষা করেন তাহলে কোবন সাপেক্ষ ওজনাটর পতন এমন 
ভাবে হবে যেন জাহাজটি গাঁতহীন-_। উদাহরণ : ওজনটা ছাতের মাঝখান থেকে 
পড়তে সুর করলে ঠিক মেঝের মাঝখানে এসে পড়বে। তীরের একজন 
পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ পতন কিন্তু উল্লগ (vertical ) নয় কারণ ওজনটা 
জাহাজের গতির অংশীদার । যতক্ষণ পর্যন্ত জাহাজের গাঁত আঁবচালত 
(steady ) ততক্ষণ পর্যন্ত জাহাজের ভিতরের ঘটনাবলী এমন ভাবে 
হবে যেন জাহাজাট চলমান নয়। ব্যাপারটা ক করে হয় সে ব্যাখ্যা 
দিয়োছলেন গ্যালীলও । এযারজ্টোটলের শিষ্যরা তাতে খুব অপমানিত 

বোধ করোছলেন, বেজায় রেগে গিয়েছিলেন । গ্যালালও থেকে আহ'রিত 
প্রাচীন পদার্থবিদ্যা অন[সারে খিজুরেখায় সমরূপ গাঁতর কোনো 
আবিত্কারযোগ্য আঁভক্রিয় ( dishoverable effects) নেই । আজ- 
কের দিনে আইনণ্টাইনের আপোক্ষকতা যে রকম বিজ্ময়কর সে সময়ে 
গ্যাললিওর আপোঁক্ষকতাও (form of relativity ) ছিল সেই রকম। 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদে আইনঞ্টাইনের ক্মপ্রচেণ্টা ছিল ইথারের ভিতর দিয়ে 
সঙরঃপ গাঁত দবারা কি করে বিদতুদ্বকীয় পাঁরঘটনা অপ্রভাবিত থাকতে 
পারে সেটা দেখানো : অবশ্য ইথার বলে কিছ; যাঁদ থেকে থাকে তাহলে । 
এ সমস্যা ছিল আরো কঠিন। শদধামাত্র গ্যালালওর নীতির ভাত্ততে এ 
এ সমস্যার সমাধান সম্ভব ছিল না। 

এ সমাধানে সাত্যকারের কঠিন প্রচেষ্টার প্রয়োজন ছিল কালিক সমস্যা 
বিষয়ে । প্রয়োজন ছিল বিশল্টকাল সম্পকাঁয় ধারণা উপস্থাপন করা । 
এ বিষয়ে আমরা আগেই আলোচনা করেছি । আর প্রয়োজন ছিল এক 
নাভীর কাল সম্পকাঁয় প্রাচীন বিশ্বাস পাঁরত্যাগ করা। বিদ্যুুদ্বক 
পারঘটনা সম্পাঁকত পাঁরমাণগত বিধি ম্যান্সওয়েলের সমীকরণে প্রকাঁশত। 


বাশিন্ট অপেক্ষবাদ ৪৯ 


দেখা যায় সমন্ত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষই এই সমীকরণগ্ীল সত্য। পর্যবেক্ষকের 
গাঁত যে রকমই হোক না_তাতে কিছু এসে যায় না। একজন পর্যবেক্ষকের 
প্রযুক্ত মাপনের সঙ্গে অন্য একজন পর্যবেক্ষকের প্রযুক্ত মাপনের পার্থক্য 
খাকবেই। তাদের আপেক্ষিক গাঁত সত্বেও যাঁদ তারা এ সমাঁকরণগুলির 
সততা প্রমাণ করতে চায় তাহলে সে পার্থক্য নির্ণয় করা একটি প্রত্যক্ষ 
গাঁণাতক সমস্যা মাত্র । এ সমস্যার উত্তর রয়েছে লোরেঞ্জ রূপান্তরে”। 
এটা একটা সক্কেতরূপে আবিস্কার করোছলেন লোরেঞ্জ ( Lorentz ) কিন্তু 
এর ব্যাখ্যা করেছিলেন আইনস্টাইন এবং একে বোধগম্যও করোছিলেন তান । 

একজন পর্বেক্ষকের দূরত্ব এবং পাঁরব্যাপ্ত কাল আমাদের জানা থাকলে 
যার আপোক্ষিক গাঁত জানা আছে সেই রকম অন্য একজন পর্যবেক্ষকের 
প্রথমোন্ত পর্যবেক্ষকের দূরত্ব এবং পারব্যাপ্ত কাল ( period of time ) 
সম্পর্কে সম্ভাব্য অনুমান ( estimate ) প্রকাশ করেছে লোরেঞ্জ রূপান্তর । 

আমরা অনুমান করতে পার ঠিক পূর্বাদকগামী একটা রেলগাড়ীতে 
আপাঁন রয়েছেন। যে ন্টেশান থেকে আপনার যাত্রা শুরু সেই স্টেশনের 
ঘাড় অনুসারে আপনার ভ্রমণকাল %। লাইনের উপরের লোকেদের মাপন 
অনুসারে আপনার যাত্রা বিন্দু থেকে * দূরত্বে এই মুহুর্তে একটা ঘটনা 
ঘটে_ ধরুন লাইনে বাজ পড়ল । সব সময়ই আপনি সমরূপ গাঁত তে 
ভ্রমণ করাছলেন। প্রশ্নটা হল : আপনার বিচারে আপনার থেকে কতটা 
দূরে ঘটনাটা ঘটেছে বলে মনে হবে এবং রেলগ্াড়তে অবান্ছত একজন 
পর্যবেক্ষকের দৃষ্টিভজিতে যাঁদ আপনার ঘাঁড় নির্ভুল অনুমান করা হয় 
তাহলে সেই ঘাঁড় অনুসারে আপনার যাত্রা শুরুর কতক্ষণ পর ঘটনাটা 
ঘটেছে? 

আমরা এই সমন্যার যে সমাধান করব লে সমাধানের কয়েকাঁট শর্ত 
পালন করতে হবে। সমাধান ফল এমন হতে হবে যে গাঁতর প্রকার 'নার্ব- 
শেষে সমস্ত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষই আলোকের বেগ অভিন্ন হবে। তাছাড়া 
ধরবাভন্ন ভৌত পাঁরঘটনা বিশেষ করে বিদ্যুৎ চুম্বকীয় পাঁরঘটনাগীলকে 
দবাভন্ন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ একই বাধ মানাতে হবে । তাদের নিজস্ব থাঁতর 
ফলে তাদের কাল এবং দুরত্ব মাপনে যতই ভিন্নতা প্রদর্শিত হোক না কেন 
ভৌত পাঁরঘটনাগযীলকে বিশেষ করে িদ্যুত্ুদ্বকীর় পাঁরঘটনাগনীলকে একই 
[বাঁধ মানতে হবে। তাছাড়া মাপনের উপর সেই সমন্ত আঁভাক্রয়াকে করতে 
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ছিল। িচেলসন-মার্ল পরীক্ষার মত কতকগুলি ক্ষেত্রে মাপন যোগ্য 
ভুল ছাড়া এটা সম্ভব হওয়া উচিৎ ছল না। কন্তু দেখা গেল ব্যাপারটা 
সব সময়ই সন্তব। পদার্থীবদ্যাবদরা এক অদ্ভুত সঙ্কটে পড়োছলেন : 
ম্যান্সওয়েলের সমীকরণগ্াীল ছিল যতটা হওয়া উচিত তার চাইতেও নিভুল ৷ 
আধ্বানক পদার্থাবদ্যার সুরুতে একই রকম এক সঙ্কট ব্যাখ্যা করেছিলেন 
গ্যালিলিও । আঁধকাংশ লোকেরই ধারণা একাঁট ওজনকে পড়তে দিলে 
সেটা পড়বে উল্লম্ভাবে (vertically) কিন্তু আপান যাঁদ একাট চলমান জাহা- 
জের কোবনে এই পরীক্ষা করেন তাহলে কৌবন সাপেক্ষ ওজনটির পতন এমন 
ভাবে হবে যেন জাহাজাট গাঁতহীন-_। উদাহরণ : ওজনটা ছাতের মাঝখান থেকে 
পড়তে সর; করলে ঠিক মেঝের মাঝখানে এসে গড়বে । তীরের একজন 
পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ পতন কিন্তু উল্লম (vertical ) নয় কারণ ওজনটা 
জাহাজের গাঁতর অংশাঁদার। যতক্ষণ পযন্ত জাহাজের গাঁত আঁবচাঁলত 
(steady ) ততক্ষণ পর্যন্ত জাহাজের ভিতরের ঘটনাবলী এমন ভাবে 
হবে যেন জাহাজাট চলমান নয়। ব্যাপারটা কি করে হয় সে ব্যাখ্যা 
দিয়োছলেন গ্যালালও। এ্যারজ্টোটলের শিষ্যরা তাতে খুব অপমানিত 
বোধ করোছলেন, বেজায় রেগে গিয়োছলেন। গ্যাঁলালও থেকে আহ'রিত 
প্রাচীন পদার্থবিদ্যা অনুসারে খিজএরেখার সমরূপ গতর কোনো 
আঁবক্কারযোগ্য আভক্রিয়া ( dishoverable effects) নেই । আজ- 
কের নে আইনষ্টাইনের আপোঁক্ষিকতা যে রকম বিজ্ময়কর সে সময়ে 
গ্যাললিওর আপোক্ষকতাও (form of relativity) ছিল সেই রকম । 
বিশিল্ট অপেক্ষবাদে আইনজ্টাইনের কর্মপ্রচেষ্টা ছিল ইথারের ভিতর দিয়ে 
সর্প গাঁত দখারা কি করে 'বিদতচুদ্বকীয় পাঁরঘটনা অপ্রভাবিত থাকতে 
পারে সেটা দেখানো : অবশ্য ইথার বলে কিছু বাঁদ থেকে থাকে তাহলে । 
এ সমস্যা ছিল আরো কঠিন। শ্ধমাত্র গ্যালালওর নীতির ভাত্তিতে এ 
এ সমস্যার সমাধান সম্ভব ছিল না। 
এ সমাধানে সীত্যকারের কাঠন প্রচেষ্টার প্রয়োজন ছিল কালিক সমস্যা 
বিষয়ে ৷ প্রয়োজন ছিল বিশষ্টকাল সম্প্কার় ধারণা উপদ্থাপন করা। 
এ বিষয়ে আমরা আগেই আলোচনা করেছি। আর প্রয়োজন ছিল এক 
র্না্ডীয় কাল সম্প্কাঁয় প্রাচীন বিশ্বাস পরিত্যাগ করা। বিদন্যৎচুদ্বক 
পারঘটনা সম্পাঁকত পারমাণগত বিধি ম্যান্সওয়েলের সমশকরণে প্রকাশিত। 


বাশিম্ট অপেক্ষবাদ ৪৯ 


দেখা যায় সন্ত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষই এই সমীকরণগহীল সত্য । পর্যবেক্ষকের 
গাঁত যে রকমই হোক না_তাতে কিছ এসে যায় না। একজন পর্যবেক্ষকের 
প্রযুক্ত মাপনের সঙ্গে অন্য একজন পর্যবেক্ষকের প্রযুক্ত মাপনের পার্থক্য 
থাকবেই । তাদের আপোক্ষক গাঁত সত্বেও যাঁদ তারা এ সমীকরণগনীলর 
সততা প্রমাণ করতে চায় তাহলে সে পার্থক্য নির্ণয় করা একটি প্রত্যক্ষ 
গাণিতিক সমস্যা মাত্র । এ সমস্যার উত্তর রয়েছে “লোরেঞ্জ রূপান্তরে? । 
এটা একটা সঙ্কেতরূপে আবিস্কার করোছলেন লোরেঞ্জ { Lorentz ) কিন্তু 
এর ব্যাখ্যা করেছিলেন আইনস্টাইন এবং একে বোধগম্যও করেছিলেন তানি। 

একজন পষববেক্ষকের দূরত্ব এবং পারব্যাঁপ্ত কাল আমাদের জানা থাকলে 
যার আপোক্ষিক গাঁত জানা আছে সেই রকম অন্য একজন পর্যবেক্ষকের 
প্রথমোন্ত পর্যবেক্ষকের দুরত্ব এবং পারব্যাপ্ত কাল ( period of time ) 
সম্পর্কে সম্ভাব্য অনুমান (estimate ) প্রকাশ করেছে লোরেঞ্জ রূপান্তর । 

আমরা অনুমান করতে পার ঠিক পূরবাদকগামী একটা রেলগাড়ীতে 
আপাঁন রয়েছেন। যে ন্টেশান থেকে আপনার যাত্রা শুরু সেই চ্টেশনের 
ঘাড় অনুসারে আপনার ভ্রমণকাল ‘। লাইনের উপরের লোকেদের মাপন 
অনুসারে আপনার যাত্রা বিন্দু থেকে * দূরত্বে এই মুহুর্তে একটা ঘটনা 
ঘটে_ধরূন লাইনে বাজ পড়ল ॥ সব সময়ই আপানি সমরঃপ গতি “/-তে 
ভ্রমণ করাছলেন। প্রশ্নটা হল : আপনার বিচারে আপনার থেকে কতটা 
দুরে ঘটনাটা ঘটেছে বলে মনে হবে এবং রেলগাড়ঈতে অবান্থত একজন 
পর্যবেক্ষকের দ্যাষ্টভাঙ্গতে যাঁদ আপনার ঘাঁড় নির্ভুল অনুমান করা হয় 
তাহলে সেই ঘাঁড় অনুসারে আপনার যাত্রা শুরুর কতক্ষণ পর ঘটনাটা 


ঘটেছে? . 
আমরা এই সমন্যার যে সমাধান করব লে সমাধানের কযেকাঁট শর্ত 


পালন করতে হবে। সমাধান ফল এমন হতে হবে যে গাঁতর প্রকার 'নার্ব- 
শেষে সমন্ত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষই আলোকের বেগ আঁভন্ন হবে। তাছাড়া 
{বাঁভন্ন ভৌত পরিঘটনা বিশেষ করে বিদ্যুৎ চুদ্বকীয় পাঁরঘটনাগ্র্ীলকে 
{বাভন্ন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ একই বিধি মানাতে হবে । তাদের িজগ্ব গাঁতর 
ফলে তাদের কাল এবং দুরত্ব মাপনে যতই ভিন্নতা প্রদার্শত হোক না কেন 
ভৌত পাঁরঘটনাগ্ীলকে বিশেষ করে বদ্যুত্ুদ্বকীর পাঁরঘটনাগন্রীলকে একই 
বাঁধ মানতে হবে। তাছাড়া মাপনের উপর সেই সমস্ত আঁভাক্রিয়াকে করতে 
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হবে পারস্পারক। অথাৎ আপান যাঁদ ট্রেনে থাকেন এবং আপনার গাঁত 
যাঁদ ট্রেনের বাইরের সম্ভাব্য দুরত্ব সম্পর্কে আপনার অনুমানকে প্রভাবিত 
করে তাহলে যারা ট্রেনের বাইরে আছেন ট্রেনের ?ভতরকার সন্তাব্য দুরত্ব 
সম্পর্কে তাঁদের অনদ্মানকেও ঠিক একই রকম প্রভাবিত হতে হবে। এই 
শতদীল সমস্যার সমাধান নিদেশশ করার পক্ষে যথেন্ট কিন্তু সমাধানের জন্য 
যে পাঁরমাণ গাঁণত প্রয়োজন এ পুন্তকে নিজেকে সে পাঁরমাণ গাঁণত ব্যবহারের 
অনুমাত আম দিইনি । 

ব্যাপারটা সাধারণ ভাবে আলোচনা করার আগে একটা উদাহরণ ?ববেচনা 
করা যাক। অনুমান করা যাক আপাঁন দীর্ঘ খজুমুখী রেললাইনের উপরে 
একটা ট্রেনে রয়েছেন এবং আলোকের গাঁতর পাঁচভাগের [িতনভাগ গাঁততে 


সঠিক পর্ব দিকে চলেছেন। অনুমান করুন রেললাইনের দৈঘ্য আপনি 
মেপেছেন এবং দেখেছেন গাড়ীটা একশ গজ লম্বা। 
যারা আপনাকে এক পলক দেখতে পেরেছে এবং 
বৈজ্ঞানক পদ্ধাতর সাহায্যে আপনার 

পেরেছে। 


ধরুন--চলার পথে 
তারা পর্যবেক্ষণের দক্ষতাপূর্ণ 


গাড়ীর দৈর্ঘ্য গণনা করতে 
তাদের গণনা ভূল হলে তারা দেখতে পাবে গাড়ীর দৈর্ঘ্য 


আশ গজ, তাদের কাছে রেলগাড়ীর গাঁতর অভিমুখে গাড়ীর ভিতরের প্রাতাট 
জিনিষেরই দৈঘ্ আপনার যা মনে হর তার চাইতে কম মনে হবে । 
আপনার দীষ্টতে খাবার থালাগরীল সাধারণ বৃত্তাকার কিন্তু বাইরের লোকের 
দাষ্টতে সেগুলোকে মনে হবে ডম্বাকৃতি। গাড়ীর প্রন্থের আভমুখের 
তুলনায় গাড়ীর গাঁতর আঁভমুখে থালাগদীল মনে হবে চার পঞ্চমাংশ চওড়া । 
সমন্তই আবার পারস্পারক। ধরূন-আপাঁন জানলা দিয়ে একটা মাছধরার 
ছিপ দেখতে পাচ্ছেন। যে লোকাঁট 'নয়ে' চলেছে সে দেখেছে fছপটা 
পনের গজ লম্বা। সেটা যাঁদ খাড়া ভাবে (1791 upright ) নেয়া হয় 
তাহলে আপাঁন দেখবেন ওটা পনের ফুট লম্বা । 1ছপটাকে যাঁদ অন্[ভূমিক- 
ভাবে এবং রেললাইনের সঙ্গে সমকোণে বহন করা হয় (carried 
horizontally ) তাহলেও ওটা পনের কুট লম্বাই মনে হবে। কিন্তু 
রেললাইনের আঁভম্মখী হলে মনে হবে ছপটা মোটে বারো ফুট 
লদ্বা। যা দেখা যাচ্ছে তার বিবরণ দেবার সমর আম অনুমান করেছ 
প্রত্যেকেই দর্শনানুপাতের সমীচত বিচার করেছেন:( due allowance for 


perspective )| তা সত্বেও বাইরের লোকের ?বচারে রেলগাড়ীর প্রত্যেক 
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1জিনিষের দৈঘহি গাতর অভিস্দুখে শতকরা কুঁড়িভাগ বমবে। রেলগাড়গতে 
আপনার বিচারেও বাইরের ভিনিষগুঁলির একই অবস্থা হবে। 

কিন্তু সময় সাপেক্ষ ব্রিয়াগযীল হবে আরও জ'ডুত। 

এ ব্যাপারটা প্রায় আদ প্রঞ্জলতার সঙ্গে ব্যাখ্যা করোছলেন এঁডংটন। 
আমার উদাহরণের ভিত্তি তাঁরই একটা উদাহরণ £ 

এমন একটা মহাকাশযান কংপনা করুন যেটা প্রাতি সেকেন্ডে পৃথিবী 
থেকে ১৫৬০০০ মাইল দুরে অপসত হচ্ছে। যাঁদ আপনি মহাকা*,যানের 
ভিতরকার মানুষ্দর গ্যব্ক্ষিণ বরতে পারতেন তাহলে আপনার সিদ্ধান্ত 
হোত ওদের চলন অস্বাভাবক মন্থর। মহাকাশযানের অন্যান্য ঘটনার 
গাঁতও একই রকম মথর মনে হোত । মনে হোত সেখানে সংগঠিত 
সমস্ত ঘটনাই সাধারণের চাইতে দিগুণ সময় িয়েছে। সিদ্ধ"ত (infer ) 
কথাটা আমি বিশেষ বিক্চেনা করেই ব্যবহার করোছ। আপান কালের 
আরও অনেক বেশী মহরগাঁত লক্ষ্য করবেন। ব্যাপারটা ব্যাখ্যা করা কিনতু 
সহজ। কারণ আপনার কাছ থেকে মহাকাশ্যানের দূরত্ব দ্রুত বাড়ছে 
এবং আলোকবাহিত অনুভুতি (light impression ) আপনার কাছে 
পেশছাতে বেশী বেশ সময় নিচ্ছে। আলোক প্রেরণের সময় বিচারের পর 
যা অবাশস্ট থাকে সেটাই এর আগে স্ব্পতর মহরতারুপে উল্লেখ করা 
হয়েছে। কিনতু এখানেও পারস্পারিক ক্রিয়ার (1650121001/) গুন আসে। 
মহাকাশযানের যাত্রীদের দৃণ্টিভঙ্গিতে আপনি তাদের কাছ থেকে সেকে্ডে 
১৫৬০০০ মাইল দূরে অপসৃত হচ্ছেন এবং সব দিক সাব করার পর তারা 
দেখছে আগানই মহর। 

সময়ের এই গুষ্নটা জাঁটল। তার কারণ যে সমন্ত ঘটনা এবজনের 
বিচারে যুগপৎ অন্যের বিচারে সেগ্নঁল কালিক ব্যবধান দিয়ে বিছ্ন্ন। 
সময় কি করে প্রভাবিত হয় সে তথ্য স্পণ্ট করার জন্য আমি আলোকের 
বেগের পাঁচ ভাগের তিন ভাগ বেগে সঠিক পূর্ব দিবগামী রৈলগাড়ীর 
প্রসঙ্গে ফিরে যাব। উদাহরণ দেবার হবার্থে আম জনুমান বরব পাঁথবীটা 
বড় এবং চ্যাপ্টা_ছোট এবং গোলকাকীতি নয়৷ 

আমরা যাঁদ পাৃথবীর একটি স্থির বিদ্দদূতি সংঘটিত একাধিক ঘটনা 
বিচার করি এবং নিজেদের প্রশ্ন করি ঘটনা সুরু করার কতক্ষণ পর 
যাত্রীরা সেগ্ীল বুঝতে পারবে তাহলে তার উত্তর হবে: এডিউন উল্ল- 
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খিত মন্থরতা এক্ষেত্রে থাকবে। অর্থাৎ মাটিতে যারা রয়েছেন তাদের 


কাছে যে কাল একঘণ্টা মনে হবে, রেলগাড়ী থেকে যারা পর্যবেক্ষণ 
করছেন তাঁদের বিচারে সে কাল মনে হবে সোয়া একঘণ্টা এবং ব্যাপারটা 
হবে পারস্পারক। পারস্পাঁরকভাবে ট্রেনের লোকের জীবনে যে কাল এক- 
ঘণ্টা মনে হবে বাইরের লেক পর্যবেক্ষণ করলে তাদের বিচারে মনে হবে 
সেকাল সোয়া একঘণ্টা । প্রতেকেই অপরের জীবনের কালকে সে জীবন 
খারা যাপন করছে তাদের তুলনায় এক-চতুর্থাংশ বাড়িয়ে দেখে । কালের 
ক্ষেত্রের মত দৈর্ঘের ক্ষেত্রেও অনুপাত একই । 

কিনতু; পাঁথবীর একই স্থানের 'বাভন্ন ঘটনার ভিতরে তুলনা না করে 
বিরাট দূরত্ব দারা শবাচ্ছিন্ন ঘটনাবলণী তুলনা করলে ফল হয় আরও অদ্ভুত । 
এবার রেললাইন বরাবর সমস্ত ঘটনা বিচার করা যাক। প্যাথবীতে যাঁরা 
চ্িরাবন্থার রয়েছেন তাঁদের দ:ণ্টভাঙ্গ থেকে ঘটনাগনীল ঘটছে একাঁট বিশেষ 
মাহতে ধরন যে মুহুর্তে রেলগাড়টা একটা বিশেষ সিগন্যাল আঁত- 
দম করছে। এই ঘটনাগ্দালর ভিতরে যেগনীলর ঘটনাস্থল রেলগাড়ীর 
গাঁতর আঁভমুখে কোনো বিন্দুতে যাত্রীদের মনে হবে সে ঘটনাগঢীল 
আগেই ঘটে গিয়েছে । আবার যেগনলর ঘটনাহ্থূল রেলগাড়ীর পিছনে সে 
ঘটনাগদীলকে তখনো ভাবযাতের গর্ভে মনে হবে। যখন আম বলছ 
মনে হবে সন্মখের ঘটনাগাঁল আগেই ঘটেছে তখন কিন্ত; আমার বন্তব্য 
সম্পূর্ণ ভল নয়। কারণ ঘটনা গুল তারা তখনো দেখোঁন। ঘটনা- 
গলি যখন তারা দেখবে তখন আলোকের গাঁতবেগ হিসাব করে তাদের 
সিদ্ধান্ত হবে এই ঘটনাগনীল নিশ্চয়ই ঘটেছে আলোচ্য মুহুতের আগে। 
যে ঘটনা রেললাইন বরাবর সন্মুখ আঁভমদুখে ঘটে এবং 


স্থির পর্যবেক্ষক- 
দের বিচারে বর্তমান মুহুর্তে ঘটে [কংবা যখন তারা জানতে পারে তখন 


তাদের চারে বর্তমান মুহূর্ত (7০৬) হয়] এবং যাদ রেললাইন বরাবর 
এতটা দূরত্বে ঘটে থাকে যে দুরত্ব আতক্রম করতে আলোকের এক সেকেণ্ড 
লাগে তাহলে যাত্রীরা ভাববে ঘটনাটি ঘটেছে এক সেকেন্ডের তিন- 
চতুখাংশ ভাগ আগে। ঘটনাটি যাঁদ এমন দুরত্বে ঘটে আলোকের যে 
দূরত্ব আতর করতে পঁথবীর লোকের চারে একবছর লাগে তাহলে 
যাত্রীদের বিচারে (তারা যখন ঘটনাটি জানতে পারবে) ঘটনাটি ঘটেছে 
তারা পনথবীবাসীদের যে সূুহূর্তে আতক্রম করেছে তার নয় মাস আগে । 
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এবং সাধারণভাবে, তাদের নিজেদের কাছ থেকে, যে পাঁথবীবাসীদের তারা 
যেই মুহুর্তে আতক্রম করছে তাদের কাছে আলোকের পৌঁছাতে যে 
সময় লাগে রেললাইন বরাবর সম্মুখবতাঁ স্থানে সংঘাটত ঘটনাবলাীকে 
তারা তার তন-চতুর্থংশ পুববতাঁ কালাঙ্ক আরোপ করবে । পাথবীবাসীরা 
কিন্তু বিশ্বাস করবে ঘটনাটি ঘটছে এখান কিংবা তারা বরং ঝি*বাস 
করবে ঘটছে এখুনি অর্থাং ঘটনাস্থল থেকে আলোক যখন তাদের কাছে 
পেপচ্ছছে তখন । রৈলগাড়ীীর পশ্চাতে রেললাইনে সংঘাঁটত ঘটনাগন্ীলকে 
দনভূল একই পাঁরমানে পরবর্তা কালাঙ্ক দেয়া হবে (post dated) । 

সুতরাং পার্থব পর্যবেক্ষকদের কাছ থেকে যাত্রীদের কাছে উত্তরণের 
জন্য কালাচ্কের দঃ'রকম সংশোধন আমাদের করতে হবে। প্রথমে আমাদের 
নিতে হবে পাঁথবীবাসীদের গণনার পাঁচ চতুর্থংশ ( five-fourihs )। 
তারপর তা থেকে আমাদের বাদ দিতে হবে আলোচ্য ঘটনা থেকে আলোকের 
পৃঁথবীবাসশদের কাছে আসতে যে কাল লাগে তার তিন চতুর্থাংশ । 

দূরে মহাবিশ্ব সংঘটিত একটি ঘটনা বিচার করুন। পাখবীবাসীরা 
এবং যাত্রীরা যখন পরস্পরকে আতক্রম করছে ঘটনাটা দ্ট-হচ্ছে ঠিক 
সেই সময়। ঘটনাটা কতদরে ঘটোছিল সেটা যাঁদ পাঁথবীবাসীদের জানা 
থাকে তাহলে তারা বিচার করতে পারে ব্যাপারটা কতক্ষণ আগে ঘটেছিল । 
তার কারণ আলোকের গাঁতবেগ তাদের জানা । ঘটনাটা যদি যাত্রীদের 
গাঁতর অভিমুখে ঘটে থাকে তাহলে যাত্রীদের সিদ্ধান্ত হবে পাথবীবাসীরা 
যা ভেবেছে তার গণ আগে ঘটনাটা ঘটোছল। কিন্তু যাত্রীরা যোঁদক 
থেকে আসছে ঘটনাটা সেদিকে ঘটে থাকলে তারা বলবেন পৃথিবীবাসীরা 
যা ভেবেছেন ঘটনাটা ঘটেছে তার অন্ধেক সময় আগে । যাত্রীদের দ্রণাত 
ভিন্ন হলে এই অনুপাতগ্ীলও ভিন্ন হবে। 

অনুমান করা যাক দুগট তারকা হঠাৎ জলে উঠেছে (মাঝে মাঝে 
এরকম ঘটে) এবং যাত্রীরা যখন পাঁথবীবাসীদের আতক্রম করছিল তখন 
দুপক্ষই সেটা দেখতে পেয়েছে । একটি হোক রেলগাড়ী যেদিকে চলেছে 
সোঁদকে এবং অন্যাট হোক রেলগাড়ী যোদক থেকে আসছে সৌদকে। 
অনুমান করা যাক পাঁথবীবাসীরা কোনো উপায়ে দঃ তারকার দুরত্ব 
দিদ্ধারণ করতে পেরেছে এবং তারা সিদ্ধান্ত করেছে যোঁদকে যাত্রীরা চলেছে 
সোদককার তারকা থেকে তাদের কাছে আলো পৌছাতে পঞ্চাশ বছর 
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লাগে এবং অন্য তারকা থেকে তদের কাছে আসতে আলোকের লাগে 
একশ’! বছর। তখন পাথবীবাসীদের য্টান্ত হবে: যে বিক্ষোরণের ফলে 
সামনের তারকাটর জন্ম হয়েছে সেটা ঘটেহে পঞ্চাশ বহর আগে, আর যে 
বিস্ফোরণের ফলে অন্য নূতন তারকা জন্মেছে সেটা ঘটেছে একশ’ 
বছর আগে। যাত্রীরা কত্ত; এ অঙ্ক উল্টে দেবে : তাদের 'পন্ধা্ত হবে 
সম্মুখে বদ্কোরণ হয়েছে একশ’ বছর আগে আর পঞ্চাশ বছর আগে 
হয়েহে পিছনের বিস্ফোরণ । আম ধরে নাচ্ছ উভয় পক্ষের যুক্তই নিভুল 
এবং সে যার ভাও নিজুল ভৌত উপান্ত (এ )। আসলে উভয় পক্ষই 
জুল ; অবশ্য যাঁদ তারা মনে না করে যে অন্য পক্ষ নিশ্চয়ই ভুল করেছে। 
এটা মনে রাখত হবে যে আলোর বেগ সম্পর্কে অনুমান ( estimate ) 
উভয় পক্ষের একই ছিল। তার কারণ বিস্ফোরণের পর সমর সম্পর্কে 
তাদের অনুমানের পারবর্তন এবং দুটি তারকার দুরত্ব সম্পর্কে তাদের 
অনধমানের পাঁরবর্তন হবে একেবারে আনুপাতিক । আসলে সম্পূর্ণ 
ততবার একটা প্রধান উদ্দেশ্য হল, পর্যবেক্ষকের নিজস্ব গাঁত 'নার্বশেষে 
সমস্ত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষই আলোকের বেগ আঁভন্ন, এই তথ্য প্রাতষ্ঠা করা । 
বৈচ্ঞানক পরীক্ষাদবারা প্রমাণিত এই তথ্যের সঙ্গে প্রাচীন তত্ত্বের সঙ্গাঁত 
ছিল না এবং চরম প্রয়োজন ছিল চমকপ্রদ একটা কিছু মেনে নেয়ার । 
অপেক্ষবাদ ঘটনার সঙ্গে যতটা সঙ্গীতপূ্ণ ঠক তত 


টাই চমকগ্রদ। আসলে 
কিহযীদন পর এ তত্ব 


কে মোটেই আর চমকপ্রন মনে হয় না। 

আমাদের আলোচ্য তত্ত্বের অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ আর একাট অবয়ব রয়েছে। 
সেটা হল :যাঁদও ভিন্ন ভিন্ন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ দুরত্ব এবং কাল ( time ) 
পাঁরবার্তত হয় তবুও আমরা সেগডল থেকে অন্তর (interval ) নামক 
একাঁট পাঁরমাণ (quantity ) আহরণ করতে পাঁর। সে পারমাণ প্রাতাট 
পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ আঁভন্ন । বাশন্ট অপেক্ষবাদে ‘অন্তর’ পাওয়। যায় 
নিল্মালাখত উপায়ে : দ্াটি ঘটনার অতর্বতাঁ দনরত্বের বর্গ (square ) 
হিসাব করুন এবং দুট ঘটনার অন্তর্বর্তী 
আতন্রন করে তার বর্গ [হসাব করুন। 
ক্ষাদ্রতরাটি বিয়োগ করূন। বিয়োগ ফল ঘটনাগীপর অন্তরের বর্গ বলে 


সংাও্ত ( difined )। অন্তর সমন্ত পর্য'বেক্ষক সাপেক্ষ আঁ 


ভন্ন এবং দহ়াট 
ঘটনার একাটি ভৌত সম্পর্কের আসন প্রাতর্প। স্থান এবং কাল কিন্তু 


কালে আহ্লাক যে দুরত্ব 
দুটর ভতরে বৃহত্তর থেকে 
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সে রকম প্রাতিরূপ নয়। চতুর্থ ‘অধ্যায়ের শেষে অন্তরের একট 
জ্যাঁমাতক গঠন আমরা দিয়েছি। এ গঠন উপরে লাঁখত ' নিরমের 
মত একই ফল প্রদান করে। একাঁট ঘটনাস্থল থেকে অন্য ঘটনাস্থলে 
যেতে আলোকের যে কাল প্রয়োজন, দুশট ঘটনার অন্ত্বতাঁ কাল যখন 
তার চাইতে দীর্ঘ অন্তর তখন কালানুরূপ। বিপরীত ক্ষেত্রে অন্তর 
স্থানানুরূপ ৷ ' যখন দুটি ঘটনার অন্তর্বতাঁকাল এবং আলোকের একস্থান 
থেকে অন্য স্থানে গমনকাল নিভল আভন্ন, অন্তর. তখন শুন্য (2910) 
তখন ঘটনা দুটি একই আলোক রশ্মির বিভন্ন অংশে অবস্থিত। অবশ্য 
এ পথে গমনশীল কোনো আলোক রশ্মি যাঁদ না থাকে। 

ব্যাপক অপেক্ষবাদে এসে আমাদের অন্তর সম্পর্কীয় ধারণার সাধারণী- 
করণ করতে হবে। বিশ্বের গঠনের যত গভীরে আমরা প্রবেশ কার এই 
কল্পনের গুরুত্ব ততই বদ্ধ পায়। আমাদের বলতে আকাঙ্খা হয় এটাই 
বাগ্তব। দূরত্ব এবং ব্যাপ্তকাল সে বাস্তবের বিভ্রান্ত প্রাতরংপ মাত্র 
( confused representation ) | অপেক্ষবাদ বিশ্বের মুলগত গঠন 
সম্পর্কে আমাদের ধারণ। বদলে দিয়েছে । এই জন্যই এ তত্ব দুরহ, এ 
তত্বের গুরুত্বও এই জন্য। 

যে সমন্ত পাঠকের জ্যামাত এবং বীঁজগাঁণতের সঙ্গে প্রাথীমক পারচয়ও 
নেই তাঁরা এই অধ্যায়ের অবাশন্ট অংশ বাদ দিতে পারেন। যাঁদের শিক্ষা 
একদম অবহেলিত হয়াঁন তাদের জন্য সাধারণ সঙ্কেত ( general formula ) 
খানিকটা ব্যাখ্যা করব। এ পর্যন্ত সে সঙ্কেতের কয়েকাট {বিশেষ উদাহরণ 
মাত্র আম দিয়োছ। আলোচ্য সাধারণ সঙ্কেতের নাম লোরেনজ দুপা 
এর বন্তব্য : একা বন্তযীপণ্ড যখন অন্য একাঁটি বজ্াঁপন্ড সাপেক্ষ না্দন্ট 
প্রণালশতে চলমান তখন একটি বন্তনপিণ্ডের সঠিক দৈর্ঘ্য এবং কালের ভাতে 
{ক করে অন্য বন্তযপস্ডের সঠিক দৈর্ঘ এবং কাল নির্ণয় করা যায়। 
বীজগাঁণতের সঙ্কেত দেবার আগে আমি একটি জ্যামিতিক গঠন উপাস্থিত 
করব । আগের মতই আমি দুজন পর্যবেক্ষক অন:মান করব তাদের নাম 
আমরা দেব 0 এবং 0 এদের একজন পৃঁথবীতো স্থাতশীল এবং অন্যজন 
একাট খজরেলপথে সমরুপ গতিতে চলমান । বিচার্য'কালের শুরুতে দু'জন 
পর্যবেক্ষকেরই অবস্থান ছিল রেলপথের একটি বিন্দুতে ; কিন্তু এখন 
তারা খানিকটা দত বাচ্ছপ্ন। রেলপথের ১ বিন্দুতে একাট বাজ পড়েছে । 


6৬ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


0-এর 'বচারে বাজ পড়ার মুহুর্তে রেলগাড়ীর পর্যবেক্ষক 0 বিন্দুতে 
পোছেছে। সমস্যা হল: বিদ্যুতের চয়ক থেকে 0'-এর দুরত্ব কত এবং 
০0-এর বিচারে যাত্রা শুরু হবার (যখন 0 এবং 0* একসঙ্গে ছিল ) কতক্ষণ 
পর ঘটনাটা ঘটোছিল 0-এর অনুমান ( estimate ) আমাদের জানবার কথা 
এবং আমরা 0'-এর অনুমান গণনা করতে চাই। 


0-এর বিচারে যাত্রারস্তের পর যে কাল আঁতক্রান্ হয়েছে সেই কালে 
রেলপথ বরাবর আলোক যে দুরত্ব আতক্রম করত 0০ হোক সেই দুরত্ব ॥ 
0কে কেন্দ্র করে 00কে ব্যাসার্ধ ?নয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করুন। 
0’ এর ভিতর দিয়ে রেলপথের উপর একাঁট লম্ব আঁকুন। লম্বাঁট 
D বিন্দুতে বৃত্তের সঙ্গে মিলত হোক। 0D এর উপরে এমন একটি বিন্দু 


D 


9 SR z 
Y নিন যাতে 0Y এবং 0X সমান হয় (রেলপথের )€ বিন্দুতে বজ্ৰাঘাত 
হয়েছে) । রেলপথের উপর Yা লম্ব আঁকুন এবং 09 এর উপর 05 লম্ব 
আকুন। 4 এবং 09 ও বিন্দুতে মাত হোক। 0০" এবং 05 কে বাড়িয়ে ৪ 
বিন্দুতে মিলিত করা হোক। % এবং ০ এর ভিতর দিয়ে রেলপথের 
উপর লম্ব আঁকুন। 03কে বাড়িয়ে দিন। লম্ব দুইটি বাড়য়ে দেয়া 
99 এর সঙ্গে 0 এবং 2 বিন্দুতে মালিত হোক। তাহলে 0’ এর বিচারে 
০' থেকে বজ্রপাতের দূরত্ব (0 এর মাপন অনুসারে ) RQ । প্রাচীন ধারণা 
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অনুসারে দ;রত্ব .হওরা উচিত ছিল 0 X। যেমন 0 ভাবছে যাত্রারন্ত থেকে 
বজ্রপাত পযন্ত কালে আলোক ০0০ দুরত্ব আতর্রম করত । ০0 ভাবছে 
এই অতিক্রান্ত সময় এবং আলোকের 92 দূরত্ব (0 এর মাপন অনুসারে ) 
অতিক্রম করার সময় একই ৷ 0 এর মাপনানূযায়ী অন্তর পাওয়া গিয়েছে 
00 এর উপর অঙ্কিত সমচতুর্ভূজ ( 5quare ) থেকে ০0১ এর 
উপর আহ্কিত সমচতুভূজি বয়োগ করে। ০0 এর মাপনান[যায়ী অন্তর 
পাওয়া গিয়েছে 52 এর উপর আঁক্কত সমচতুর্ভুজ থেকে RO এর উপর 
আঁঙ্কত সমচতুভূ্জ বিয়োগ করে । সামান্য প্রাথীমক জ্যামীত থেকে বোঝা 
যায় এ দহাটি সমান। 

উপরের গঠনক্রিয়ার অঙ্গীভূত (77১০019ণ ) বীজগাঁণত ক্ষেত নগ্নরূপ : 
0 এর দৃণ্টিভাঙগ থেকে রেলপথ বরাবর ১ দূরত্বে এবং যাত্রা শুর করার 
পর (যখন 0' ছিল 0 এতে ) 1 কাল বাদে একাঁট ঘটনা ঘটুক । 0' এর 
দৃঁণ্টভজিতে রেলপথ বরাবর ১ দরত্বে, যাত্রারস্তের পর 1’ কাল বাদে 
একই ঘটনা ঘটুক । 

আলোকের বেগ হোক ০ এবং 0 সাপেক্ষ 0' এর বেগ হোক ৬। 
স্থাপন করন 


X= B(xX— vt) 


VX 
৪ (£ =) 
এটাই লোরেনজ রূপান্তর । এ থেকেই এ অধ্যায়ের সব কিছ 
উপপাদন সম্ভব । 


[|| 


t 


সপ্তম্ম জুতা 


স্থান-কাল অন্তর ( Intervals in space-time ) 


এতক্ষণ আমরা বিচার করোঁছ বাশষ্ট অপেক্ষবাদ। এ তত্ব সম্পূর্ণ 
সমাধান করেছে নির্দিণ্ট নিশ্চিত [বিশেষ একাঁট সমস্যা : দুটি বস্তাপণ্ড 


যখন পরস্পর সাপেক্ষ সমরূপ. আপোক্ষক গাতসম্পন্ন তখন সাধারণ গাঁত- 


বিদ্যা সংশ্লিষ্ট কিংবা বিদ্যুৎ ও চুম্বক সংা্লন্ট পদার্থীবদ্যার সমগ্তাবাধ 
দাট বস্তুপিন্ডেই 


[নভলভাবে আভগর--পরণক্ষামূলক এই তথ্যের কারণ ৷ 
এ ক্ষেত্রে 'সমরূপ, (uniform) গাতর অর্থ সুষম (০০0756910) খজুরেখ 
গাত। কিন্তু বাষ্ট তত্ব একাঁট সমস্যার সমাধান করার .সঙ্গে 
সঙ্গেই অন্য সমস্যার অ'ভাস দেখা দিল। দাট বস্তাপন্ডের গাঁত যাঁদ 
শর না হয়? উদাহরণ: ধরন একটি বদ্তুপিশ্ড পাথবী এবং অন্যাট 
পতনশীল প্রস্তর । প্রন্তরের গাঁত ত্বারত (accelerated) অর্থাৎ এর পতনের 
গাঁত নিরত বদ্ধমান। বাশস্ট অপেক্ষবাদে এমন কিছু নেই যার সাহায্যে 
আমরা বলতে পার পাথরে অবাস্থিত পর্যবেক্ষক এবং পাঁথবীতে অবাস্থত 
প্যবেক্ষক' সাপেক্ষ ভৌত পারঘটনার বাধগাল আভন্ন হবে। ব্যাপারটা 


আরও বেশী জটিল এইজন্য যে, বিস্তৃত অর্থে পৃঁথবশটাই একাঁট পতন- 


শীল বস্তুাপিপ্ড: প্রাতমহূতেই এর সূর্যের অভিমুখে ত্বারত গাঁত রয়েছে। 
এই গাঁতর ফলেই পাঁথব 


নী খজনরেখার না গিয়ে সুর্যের চারপাশে আবার্তত 

হর়। পাথবীভাক পরীক্ষা থেকে আমাদের পদার্থীবদ্যার জ্ঞান আহারত 
সেইজন্য যে তত্ত্ব অননখান করা হয় পর্যবেক্ষকের কোনো ত্বরণ নেই সে 
তত্ব আমাদের সত্প্ত করতে পারে না। ব্যাপক অপেক্ষবাদ এই বাধা দুর 
করেছে এবং এ তত্ব পর্যবেক্ষ-কর খজ;, বাম, সমরূপ কিংবা স্বারত 
যে কোনোরকম গাঁতই অনুমোদন করে। এই বাধা দর করতে গিয়ে 
আইনস্টাইন তাঁর নতন মহাকথাঁর় 'বাধসৃষ্টর দিকে অগ্রসর হয়েছেন। 
সে বিধি সম্পর্কে আলোচনাও আমরা আচরে করব। কাজটা ছল 
১) শুধ দ্রাতর (9399৭) বাদ্ধই নয়। গাঁত কিংবা আঁ 

' পাঁরবর্তনকেও ত্বরণ (acceleration) বলা হর 


খজ.রেখ গাঁতকেই অস্থ 


ভম্‌ুখের যে কোনো 


॥ একমাত্ৰ "স্থির দ্রীততে 
রত (unaccelerated) গাত বলা হয়। 


সস্থান-কাল অন্তর ৯ 
অসাধারণ শক্ত । এ কাজে তাঁর দশ বছর লেগেছে। বাশিষ্ট 
অপেক্ষবাদের শুরু ১৯০৫ সালে, আর ১৯১৫ সালে শুরু হয়েছে ব্যাপক 
অপেক্ষবাদ। 

সমরূপ গতির তুলনায় ত্বারত গাঁত বিচার অনেক বেশী কাঠন। 
আমাদের সবার আভিজ্ঞতাতেই এ তথ্য ্বতঃপ্রতীরমান। স্থির গাঁততে 
'চলগান একট রেলগাড়ীতে ঘাবার সময় জানলা দিয়ে বাইরে না তাকানো 
পর্য-ত গাঁত বোঝা যায় না। কিন্তু হঠাৎ ব্রেক কলে আপান সামনের 
“দকে হুমাঁড় খেয়ে গড়েন। তখন বাইরের দিকে না তাকিয়েও আপনি 
বুঝতে পারেন একটা কিছু ঘটছে। লফটেও তেমান। যতক্ষণ পর্যত 
শলফুটটা -সমরুূপে 'চলগান থাকে ততক্ষণ পর্যন্ত ব্যপারটা মনে হয় 
স্বাভাবক কিন্তু শুরুর সময় আর খামবার সময় গেটের ভিতরটা যেন 
কেমন বরে ওঠে। [দ্রুততর হওয়া এবং ধারতর হওয়া এই দু ক্ষেত্রেই 
আমরা গাঁতকে 'ত্বারত’ (a০০৪lerae) বাল । খাঁরতর হবার সময় ত্বরণ 
অপরা (ne9৭iv6) ] জাহাজের কোঁবনে একটা ওজন পাঁরত্যাগ করার 
ক্ষেত্রেও একই তথ্য প্রযোজ্য। যতক্ষণ পর্যন্ত জাহাজের গাঁত সমরূপ 
ততক্ষণ পয* ত কোঁবন সাপেক্ষ ওজনটার আচরণ এমন হবে যেন জাহাজটা 
্থিরভাবে রয়েছে । ওজনটা যাঁদ ছাতের মাঝখান থেকে পড়তে শর করে 
তাহলে সেটা গড়বে ঠিক মেঝের মাঝখানে । কি'তু ত্বরণ থাকলে সবটাই 
বদলে যায়। জাহাজের গাঁত যাঁদ দ্রুত বাড়তে থাকে তাহলে কোঁবনের 
পর্যবেক্ষকের মনে হবে ওজনটা বকুগাততে পড়ছে; বরুতার অভিমুখ 
জাহাজের পিছন দিকে। জাহাজের গাঁত যাঁদ দ্রুত হাস পেতে থাকে তাহলে 
বন্রতার আঁভমুখ হবে জাহাজের সামনের দিকে। এ সব তথ্যই পাঁরাচিত। 
এই জন্যই গ্যালালও এবং নিউটন ত্বারিতগাঁতির নিজস্ব চারত্রকে সমরূপ 
গাতর চাইতে সম্পূর্ণ পৃথক বলে বিচার করোছলেন। 'কততু গতিকে 
আপোক্ষক না ভেবে পরম (৪501৪) ভাবলেই শবধমাত্র এ পার্থক্য রক্ষা 
করা যায়। সমস্ত গাঁতই যাঁদ আপোক্ষক হয় তাহলে পাঁথবী সাপেক্ষ 
গিলফটটা যে রকম ত্বরিত, লিফট সাপেক্ষ পাঁথবটাও তেমান ত্বারত। 
তবুও মাটিতে যারা রয়েছে fলফট্‌টা উপরে উঠবার সময় তাদের পেটে 
কোনো অনুভুতি হয়না। আমদের সমস্যাটা কত কাঠন এ তথ্য তার 
একটা দুঞ্টান্ত। আসলে আধ্মীনক যুগের খুব কম পদার্থাবদ্যাবিদই 


০ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


পরম গাঁততে বিশ্বাস করতেন, কিন্তু এ বিষয়ে নিউটনের বি*বাস গাপি- 
ঠিক পদার্থাবদ্যার প্রযুন্তির অঙ্গীভূত ছল। এবং এ অনুমান থেকে মুক্ত 
একা প্রযান্তাবদ্যা পেতে হলে প্রয়োজন ছিল একটা পদ্ধীতগত বিপ্লব ৷ 
এই বিপ্লব সঃসম্পন্ন হয়েছে আইনস্টাইনের ব্যাপক অপেক্ষবাদে । 
আইনস্টাইন যে নৃতন ধারণাগ্াঁল উপস্থিত করোছলেন সেগ্ীলর ব্যাখ্যা 
কোথা থেকে শুর করব সেটা অনেকখাঁন 'নর্ভর করে আমাদের ইচ্ছার 
উপর, কিন্তু আমাদের পক্ষে বোধহয় সবচাইতে ভাল হবে ‘অন্তর’ 
(interva!) সম্পকাঁয় ক্পন 'দিরে শুরু করা। এ কম্পন 'বাঁশম্ট অপেক্ষ- 
বাদে যেভাবে উপস্থাপিত হয়েছে সেটা আসলে স্থানক এবং কালক দূরত্ব 
সম্পকাঁয় চিরায়ত চিন্তনের সাধারণীকরণ, কিন্তু এ সাধারণণীকরণের আরও 
বিস্তার প্রয়োজন। যাই হোক- প্রথম আমাদের দরকার খানিকটা ইতিহাস 


ব্যাখ্যা করা। সেইজন্য আমাদের প্রয়োজন অতীতে পিথাগোরাস (pytha- 
999) পর্যন্ত যাওয়া। 


ইতিহাসের বহু চারত্রের মত পিথাগোরাস নামে কোনো লোকের 
অণ্তিত্ব হয়ত ছল না। স্্রাই হোন আর পদরুবই হোন ?পথাগোরাস 
একটি অর্ধ পৌরাণক চাঁরত্র। তান গাঁণতশাদ্ত্র এবং পৌরোহত্যাবদ্যা 
এক আনাশ্চত অনুপাতে মাশরোছলেন। যাই হোক-_ আমি অনুমান করব 
পিথাগোরাস নামক ব্যান্তর অন্তত্ব ছিল এবং তাঁর নামে প্রচালত উপপাদ্য 
ওঁ নামের কেউ আবিচ্কার করোছলেন । [পথাগোরাস মোটামট কন- 
ফযীসয়াস এবং বুদ্ধের সমসামাঁয়ক। তান একাট ধমসিম্প্রদায় স্থাপন 
করোছলেন। সে সম্প্রদায়ের ধারণা ছিল সম খাওয়া মহাপাপ। তাছাড়া 
তান একাঁটি গাণিতক গোষ্ঠী স্থাপন করোছলেন। সমকোণী 'ত্রভুজে 
ছিল তাদের 'বশেষ আকর্ষণ । পিথাগোরাসের উপপাদ্য-এর (ইউীক্রডের ৪৭ 
তম প্রান্ত) বন্তব্য : একটি সমকোণী ত্রিভুজের দুটি ক্ষদ্রতর বাহুর বর্গের 
যোগফল সমকোণের বিপরীত বাহধর বর্গের তুল্য (equa|-সমান) ৷ 
সমগ্র গণিতশাস্ত্রে কোনো প্রাতজ্ঞার (Proposition) ইীতহাসই এরকম 
গৌরবাস্বত নয় । উ্নণী বয়সে আমরা সবাই এ প্রাতিজ্ঞা প্রমাণ করতে 
[শবেছি । সে প্রমাণ কিছুই প্রমাণ, করোন সে কথা সত্য । প্রমাণের 
কাতর পথ পরাক্ষা। তাছাড়া ঘটনা হল, প্রাতজ্ঞাটা সম্পূর্ণ সত্য নয় 
আসন ( approximate ) সত্য মাত্র । কিন্তু সম্পূর্ণ জ্যামাত এবং 


স্থান-কাল অন্তর ৬১ 


পরবত্তকালে পদার্থীবদ্যা, পারস্পারক সাধারণীকরণের সাহায্যে এই প্রাতঙ্ঞা 
থেকে আহরণ করা হয়েছে । এগীলর একাট হল ব্যাপক অপেক্ষবাদ । 

যতদূর সম্ভব পিথাগোরাসের উপপাদ্য স্বতঃত মিশরীয়দের কার্যক্ষত্রে 
চলত একাঁট নিয়মের (rule ০ 01077) সাধারণীকরণ। মিশরে বহাদন 
ধরে জানা ছিল : যে ত্রিভুজের বাহ্‌ দৈঘে ৩,৪ এবং ৫ একক সে ত্রিভুজ 
সকোণী | মিশরায়রা ব্যবহারিক কার্যক্ষেত্র মাপার জন্য এই জ্ঞান প্রয়োগ 
করতেন। 'ন্রিভুজের বাহগ্রীল যাঁদ ৩,৪ এবং & হীঞ্চ হয় তাহলে সে- 
গঢ়লর উপরের বর্গের বর্গফল হবে যথাক্রমে ৯ ১৬ এবং ২৫ বগহাঞ্চ এবং 
৯ এবং ১৬ যোগ দিলে হয় ২৫ | িখবার সময় তিনের [তিনগুণ ৩ 
চারের চারগুণ ৪2, পাঁচের পাঁচগুণ ৫2, সুতরাং আমরা পাই : 

৩4782 = ৫2 

অনুমান করা হয় :_যে ত্রিভুজের বাহগ্ীল ৩,৪ এবং ৫_সে 'ত্রিভূজে 
একটি সমকোণ থাকে এ তথ্য ?পথাগোরাস মশরীয়দের কাছ থেকে 
শিখোছলেন এবং তারপর ব্যাপারটা লক্ষ্য করৌছলেন । পথাগোরাস 
দেখলেন এ তথ্যের সাধারণনকরণ সম্ভব এবং এইভাবে এলেন তাঁর বিখ্যাত 
উপপাদ্যে : একটি সমকোণথী 'ত্রিভুজে, সমকোণের বিপরীত বাহুর উপরে 
গঠিত সমচতুভজ অন্য দুটি বাহ নর উপরে গ্াঠত সমচতুভ$জের যোগফলের 


সমান। 
ত্রিমাত্রকও ব্যাপারটা একই : যাঁদ একাঁট সমকোণ কাঠন ঘনক বিচার 


করেন তাহলে কর্ণের (0159০781) উপরের সমচতুৰ্ভুজ (চিত্রের 'বাচ্ছি্ন রেখা) 
এবং তিনাট পাঞ্বের উপরের সমচতুর্ভুজের যোগফল সমান । 


টিটি 
/ 


রর 
/ 


রক ০ 


এব্যাপারে প্রাচীনেরা এই পর্যন্ত পেশছেছিলেন। 


এর পরের গররান্পূর্ণ ধাপ এসেছে দেকার্তের (055087169) কাছ থেকে । 


ডং অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ। 


গিথাগোরাসের: উপপাদ্যকে তান তাঁর বৈশ্লোঘক জ্যামতক পদ্ধাতর ভাতত 


করোছলেন। ধরুন আগাঁন সনসন্ব্ধভাবে ( systematically ) একট: 


সমতলের সর্বস্থানের মানচিত্র আঁকতে চান। আমরা ধরে নেব জারগাটা এত 


ছোট যে পৃথিবীর বতংলাকৃতি অগ্রাহ্য করা সম্ভব । আমর! অনমান করব: 


আগাঁন সমতলের মাঝখানে বাস করেন। একাট জায়গার অবস্থানের বিবরণ 
দেবার সহজতম একাঁটি উপায় হল এই কথা বলা : আমার বাড়ী থেকে প্রথমে 
পর্ব দিকে এতটা দুরত্ব যাবেন তারপর যাবেন উত্তরে এতটা দূরত্ব। (কিংবা 


প্রথম ক্ষেত্রে এটা হতে পারে পশ্চিম এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হতে পারে দাক্ষণ। ), 


এইভাবে জায়গার অবস্থান আপাঁন [নভলভাবে জানতে পারছেন। আমোরকার্‌ 


আয়তক্ষেত্রাকার (rectangular) শহরগযালতে এই পদ্ধাত গ্রহণ. করাই 
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দ্বাভাবিক : নিউ ইয়র্কে আপনাকে বলবে : এই কটা ব্লক (block) পূর্বে 
(কিংবা পাশ্চমে ) যান তারপর উত্তরে (কিংবা দক্ষিণে ) যান এই কটা ব্লক ॥ 
পর্বে আপনার যতটা দ:রত্ব যেতে হচ্ছে তার নাম » এবং উত্তর যতটা দুরত্ব 
আপনাকে যেতে হচ্ছে তার নাম Y । (আপনার যাঁদ পাশ্চমে যেতে হয় তাহলে 
% অপরা (॥e9৭U৮e) আর যাঁদ দাক্ষণে যেতে হয় তাহলে % অপরা )। 
‘0’ হোক আপনার আরম্ভ বিদু (উৎপান্ত) পূুবাদকে যাওয়া দুরত্ব হোক, 
014 এবং উত্তর দিকে যাওয়া দুরত্ব হোক ।॥P। আপাঁন যখন ‘P’-এতে 
পেো'ঁছেছেন তখন আপাঁন প্রত্যক্ষ রেখায় (91160110199) আপনার বাড়ী 
থেকে কত দরে? এর উত্তর দেয় পিথাগ্োরাসের উপপাদ্য । 0P-এর উপরের 
বগ P এবং 01এ-এর উপরের বর্গের যোগফলের সমান । 01 যাঁদ চার মাইল 
হয় এবং 1 যাঁদ তিন মাইল হয় তাহলে ০৮ পাঁচ মাইল। 01 যাঁদ বারো 
মাইল হয় এবং 117 যাঁদ পাঁচ মাইল হয় তাহলে 0P তের মাইল । তার কারণ 
১২... 62... ১৩২ । সুতরাং আপাঁন যাঁদ দেকাতের মানাচত্রাঙ্কন পদ্ধীত গ্রহণ 
করেন তাহলে স্থান থেকে স্থানান্তরে দুরত্ব নিদ্ধারণের জন্য [পথাগোর।সের 


শি রে, সস ৮ সেল কস রর নল রঃ লা 


স্থান-কাল অন্তর ৬৩ 


উপপাদ্য অপারহার্য। 'ত্রিমাত্রকে (1 three dimensions) ব্যাপারটা 
একেবারেই এক রকম। আপানি যাঁদ শুধুমাত্র সমতলে স্থান স্থির না কার, 
উপরে আবদ্ধ বেলুনের অবস্থান 'নার্দষ্ট করতে চান তাহলে আপনাকে তৃতীয় 
একটি রাঁণ যোগ করতে হবে : অর্থাৎ বেলুন যে উচ্চতায় থাকবে। উচ্চতা যদ 
2 হয়, বেলুন থেকে ০ এর প্রত্যক্ষ ( direct ) দূরত্ব যাঁদ । হয় তাহলে আপাঁন 
পাবেন_ 
12»: 72 722 

%, % এবং 2 জানা থাকলে এ থেকে আপা ? গণনা, করতে পারবেন। 
উদাহরণ : আপনার যাঁদ বেলুনের কাছে যেতে বারো মাইল পর্বাদকে যাবার 
পর চার মাইল উত্তরে গিয়ে তিন মাইল উপরে যেতে হয় তাহলে বেলন থেকে 
খাজ রেখায় আপনার দুরত্ব হবে তেরো মাইল। কারণ: ১২১৯১২-১৪৪, 
8৪%8=১৬, ৩৮৩-৯ ১৪৪+১৬+৯-১৬৯-১৩১১৩। 

কন্ত; ধরুন ভূ-পৃত্ঠের সামান্য অংশ না নিয়ে আপান সম্পূর্ণ পাঁথবীর 
মানাঁচত্র আঁকবার কথা ভাবছেন । ভূ-পৃজ্ঠের সামান্য অংশকে সমতল ভাবা যেতে 
পারে । কিন্তু সমতল কাগজে পাঁথবীর নিভুল মানীচত্র আঁকা অসম্ভব । সবটাই 
মানক (5০৪16) অনুসারে করা যায় এই জন্য একটা গোলক (9196) নিভল হতে 
পারে কিন্ত সমতল মানচিত্র নিভল হতে পারে না। ব্যবহারিক অস্যাীবধার কথা 
আম বলছ না আম বলছি তাত্বিক দিক দিয়ে ব্যাপারটা অসন্তব। উদাহরণ : 
গ্ৰীণউইচ মধ্যরেখার (Meridian of Greenwich) উত্তরাংশ এবং পাঁশ্চম দর।ঘ- 
মার নবাঁততম মধ্যরেখা আর অন্তর্বতাঁ বিফুবরেখার অংশ মাঁলয়ে একটি ত্রিভুজ 
সাঁণ্ট করে। এই ত্রিভুজের প্রত্যেকাট বাহু সমান এবং কোণগ্জালর প্রত্কাঁটই 
এক একাঁট সমকোণ । একাট সমতলে এ ধরণের ত্ৰিভুজ অসম্ভব । অন্যাদকে 
আবার সমতলে একাঁট বর্ণ ক্ষেত্র (94519) সৃষ্টি সম্ভব কিন্তু গোলকের উপর 
সম্ভব নয়। অনুমান করা যাক পৃথবীপৃন্ঠে আপনি চেষ্টা করছেন : পশ্চিমে 
একশ’ মাইল গেলেন, তারপর উত্তরে গেলেন একশ’ মাইল, পূ্বাদকে একশ’ 
মাইল তারপর, এবং তারপর গেলেন একণ' মাইল দাঁক্ষণে। আগাঁন ভাবতে 
পারেন এর ফলে একাটি বর্গক্ষেত্র ( square ) তৈরী হবে। আসলে কিন্তু 
তা হবে না। কারণ যাত্রাশেষে আপানি আরম্ভ বিন্দুতে পে'ছুবেন না। 
সময় থাকলে এই পরীক্ষার সাহায্যে আপাঁন নিজেকে বিশ্বাস করাতে পারেন ; 
সময় না থাকলে আপাঁন সহজেই বুঝতে পারেন--এইরকমই হবার কথা । আপাঁন 


৬৪ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
যখন মেরুর িকটতর তখন একশ" মাইল যেতে বিষুবরেখার নিকটতর অবস্থার 
তুলনায় আপনাকে অনেক বেশী দ্রাঘমা ( more longitude) আতক্রম 
করতে হবে। সুতরাং একশ’ মাইল পূুবাঁদকে গেলে (আপনার অবস্থান যাঁদ 
উত্তর গোলাদ্ধে হয়) আপান যে বিন্দুতে পেশছবেন সে বন্দু যাত্রারন্ত 
বিন্দুর তুলনায় অনেক বেশী প্বাদকে ; এরপর আপানি যখন সাঠক দাক্ষণে 
হাঁটছেন তখন আপনার অবস্থান আরম্ভ বন্দর তুলনায় আরো পূবাদকে এবং 
যাত্রা যেখানে শেষ করবেন সে স্থান আপনার আরম্ভ বন্দ; নয়। 


আর একাঁট উদাহরণ : অনুগান করা যাক আপাঁন শুর করছেন 


গ্রীনউইচ মধারেখার চার হাজার মাইল পূবাঁদকে বিষুবরেখার উপরে । তারপর 
আপাঁন চললেন গ্রীনউইচের ভিতর 'দয়ে এ মধ্যরেখা বরাবর উত্তরাঁদকে চার 


হাজার মাইল এবং শেটল্যাণ্ড দ্বীপপুঞ্জের কাছাকাছি গেলেন তারপর আপাঁন 
গেলেন পূবাঁদকে চার হাজার মাইল। এবং সেখান থেকে গেলেন দক্ষিণে 


চার হাজার মাইল। এর ফলে আপাঁন বিষ্বরেখার যে বিন্দুতে পেশছুবেন 
সে বিন্দু আপনার যাত্রারস্ত বন্দ; থেকে আরো চার হাজার মাইল পূর্বাদকে । 
আসলে এতক্ষণ পযন্ত আমরা যা বলোছ সেটা ঠিক ন্যায্য কথা নয়। তার 
কারণ একমাত্র বিষুবরেখার উপরে ছাড়া কোথাও একস্থান থেকে সাঁঠক পূর্ব- 
দিকে অনাস্থানে যাওয়ার হুদ্বতম পথ সাঠক প্বশদুখী নয়। নিউইয়র্ক থেকে 
লিসবন প্রায় সাঠক পূর্বাদকে । জাহাজে (ধরুন) নিউইয়র্ক থেকে লসবন 
যেতে গেলে জাহাজটা যাত্রা শুরু করে খানিকটা উত্তর দিকে গিয়ে । জাহাজটা 
চলে “বৃহৎ বৃত্তে” ( great 01019) অর্থাৎ এমন বৃত্ত পাাথবীর কেন্দ্রই যার 
নিজদ্ৰ কেন্দ্র। এটাই ভূ-পৃচ্ঠে অন্কনসাধ্য খজ.রেখার [নিকটতম । বঝুবরেখা ' 
তথা দ্রাঘিমার মধ্যরেখাগ্ীল বৃহৎ বৃত্ত কিন্ত; অক্ষাংশের ( alitud৪ ) অন্য 
সশান্তরালগখীল নয়। সুতরাং আমাদের অনুম।স করা উচিত ছিল শেটল্যাণ্ড 
দপীপপঞ্জে পেখছানোর সময় আপনার চার হাজার মাইল ভ্রমণ করা হয়েছে 
তবে সাঠক পুর্বাদকে নয় আপনি ভ্রমণ করেছেন এমন একাট বৃহৎ বৃত্ত বরাবর 
যে বৃত্ত আপনাকে শেটল্যান্ড দ্বীপপুঞ্জের সাঁঠক পূুরাঁদকে নিয়ে এসেছে। 
এ তথ্য কিন্ত; আমাদের এই 1সদ্ধান্তকেই দফতর করে : আপাঁন আগের তুলনায় 
আপনার প্রারন্ত বন্দর চাইতে আরও বেশী পঢর্ব'দকে যাত্রা শেষ করবেন । 
সমতলের উপরের জ্যামিতি এবং গোলকের উপরের জ্যামাতিতে পার্থক্য 
কি? আপান পাঁথবীর উপর যাঁদ একটি ত্রভুজ তৈরী করেন এবং তার 


স্থান-কাল অন্তর ৬ 


বাহুগ্ীল যদি বৃহৎ বৃত্ত হয় তাহলে আপনি দেখতে পাবেন ত্রিভুজের 
কোণগ্দীলর যোগফল দই সমকোণ নয়। যোগফল তার চাইতো কছ বেশী । 
দুই সমকোণের চাইতে আধিক্যের পাঁরমাণ ত্রিভুজের আকারের আনুপাতিক । 
ঘাসের উপর সুতো দিয়ে বানানো ত্রভুজ কিংবা এরকম ছোট একটি 'ত্রিভুজে, 
এমন কি, পরস্পর দৃশ্যমান তিনটি জাহাজ "দিয়ে তৈরী ত্রিভুজের কোণগাল 
যোগ দিলেও যোগফল দুই সমকোণের বেশ হবে। কিন্তু সে আধিক্য 
এত কম যে পার্থক্যটা আগাঁন ধরতে পারবেন না। কিন্তু আপান যাঁদ বিষুব- 
রেখা, গ্রীনউইচ মধ্যরেখা এবং, নবাতিতম মধ্যরেখা দিয়ে ত্রভুজ তৈরী করেন 
তাহলে কোণগ্ীলর যোগফল হবে তিন সমকোণ। আপাঁন এমন 'ত্রিভুজও 
পেতে পারেন যার যোগফল হতে পারে ছয় সমকোণ পযন্ত যা কিছ7। এগনাল 
আপাঁন ভূ-পৃঞ্ঠে মাপনের সাহায্যেই আবিষ্কার করতে পারেন তার জন্য পৃথিবী 
বাহভূতি স্থানে (959০৪) অবাস্থিত অন্য কিছ; বিচার করার প্রয়োজন নেই । 

গোলক পৃজ্ঠের দূরত্বের ব্যাপারে পিথাগোরাসের উপপাদ্যও {বফল হবে। 
পৃথবীতে আবদ্ধ পাঁথকের দৃণ্টভাঁঙ্গ থেকে দা স্থানের দুরত্ব হল তাদের 
বৃহত্বৃত্তদুরত্ব অর্থাৎ ভু-পণ্ঠ ত্যাগ না করা পর্যন্ত ক্ষুদ্রতম দূরত্ব এটাই। 
অনুমান করা যাক বৃহৎ বৃত্তগ্রীলর এমন তিনাট টুকরো আপনি নিয়েছেন যা 
দিয়ে একটা ত্রিভুজ বানানো সম্ভব । আরো অনুমান করা যাক তাদের ভিতরে 
একটি অন্য একটি সাপেক্ষ সমকোণে অবস্থিত। নিশ্চিতভাবে বলতে হলে 
একটা হোক বিষুবরেখা আর অন্যাট হোক গ্রীনউইচ মধ্যরেখার বিষুবরেখা 
থেকে উত্তরগামী একাঁট অংশ। অনুমান করা যাক আপান বিষুবরেখা 
বরাবর তিন হাজার মাইল গিয়েছেন তারপর সঠিক উত্তরে গিয়েছেন চার হাজার 
মাইল তাহলে একটি বৃহৎ বৃত্ত বরাবর দুরত্ব হিসাব করলে আপাঁনি আরন্ত 
বিন্দ থেকে কতদরে থাকবেন? আগে আমরা দেখোছ এরোপ্রেনে থাকলে 
আপনার দূরত্ব হবে পাঁচ হাজার মাইল । আসলে কিন্তু; আপনার বৃহৎ বৃত্ত 
দূরত্ব এর চাইতে অনেক কম হবে। গোলকপণ্ঠে একটি সমকোণী ব্রিভুজে 
সমকোণের বিপরশত বাহুর উপরের বর্গ অন্য দর বাহুর উপরের বর্গের 
যোগফলের চাইতে কম। 

গোলক প্ঠের জ্যামিত এবং সমতলের জ্যামাতির ভিতরে এই পার্থক্য- 
গুলি স্বকীয় ( intrinsic ) অৰ্থাৎ যে পৃঙ্ঠে (941০9) আপাঁন বসবাস 
করেন সেই পৃজ্ঠ গোলক তুল্য না সমতল তুল্য, জ্যামিতির এই পার্থক্গর্নল 
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সে তথ্য আবিত্কার করার ক্ষমতা আপনাকে দান করে। তার জন্য প্জ্ঞ 
বহুত কিছ: বিচারের প্রয়োজন হয় না॥ এই বিচারগণীল পরের গ্ররদপূর্ণ 
পদক্ষেপের পাঁথকৃং। এ কাজ করোছলেন গাউস (08155) । তাঁর 
গৌরবময় কর্মজীবন দেড়শ’ বছর আগেকার। গাউস তল ( surface ) 
সম্পকাঁয় তত্ত্বে মনোনিবেশ করেছিলেন । তান দোখয়োছলেন স্বতঃত াভনন 
তলগঢ়ল মাপনের সাহায্যে এবং তলের বাইরে না যেয়ে এ তত্ত্বের বিকাশ 
কি করে সম্ভব। স্থানে একাঁট বিন্দুর অবস্থান দ্থর করার জন্য আমাদের 
তিনাঁট মাপন প্রয়োজন কিন্ত; পৃজ্ঠতলে (9119০6) একাট বন্দর অবস্থান থর 
করার জন্য আমাদের প্রয়োজন দীট। উদাহরণ : অক্ষাংশ এবং দ্রাঘিমা 
জানা থাকলে পাঁথবীর পৃঙ্ঠতলে একটি বন্দর অবস্থান গ্থির করা যায় । 

গাউস দেখোঁছলেন, মাপনের যে পদ্ধীতই আপাঁন গ্রহণ করুন না কেন, 
এবং তলের চাঁরত্র যাই হোক না কেন, দাট বিন্দুর অন্তর্বতাঁ দূরত্ব মাপন 
সন্তব। অবশ্য সে দুরত্ব যাঁদ খুব বেশী না হয় এবং বিন্দগ্ীলর অবস্থান 
নির্দেশক রাঁশগনীল যাঁদ জানা থাকে। দুরত্বের সঙ্কেত পথাগোরাসের 
সচ্কেতের সাধারণীকরণ । এ সঙ্কেত আপনাকে বলবে :যে মাপনরাশগযাীল 
বন্দগযীলর অবস্থান নির্দেশক সেগঠীলর পার্থক্যের বর্গের বাদ্বাধতে দুরত্বের 
বর্গ এবং বলবে এই দুটি রাশির গুণফল । এই সঙ্কেত জানা থাকলে আপাঁন তলের 
স্বকীয় ধর্মের সবটাই আবিচ্কার করতে পারেন অথাৎ জানতে পারবেন সেই 
ধর্মগঠীল যে ধর্ম তলবাহভূত কোনো বিন্দুর সঙ্গে তার সম্পর্কের উপর 
নিভরিশাল নয়। উদাহরণ : আপান আবিচ্কার করতে পারবেন একাঁটি 
ত্রিভুজের কোণগীলর যোগফলের সগান্ট দুই সমকোণ ?কংবা বেশী কিংবা কম 
অথবা কোনো ক্ষেত্রে কম কোনো ক্ষেত্রে বেশী কনা । 

কিন্ত; যখন আমরা “ত্রভুজের’ কথা বাল তখন আমরা ক বোঝাতে চাইছি 
সেটা ব্যাখ্যা করতেই হবে। কারণ আঁধকাংশ তলেই কোনো খজরেখা নেই৷ 
একাঁটি গোলোকের বেলায় আমরা খজ:রেখার বদলে বৃহৎ বৃত্ত প্রাতস্থাপন 
করব। বৃহৎ বুক্তই খজুরেখার িকটতম। এমনিতে খজ.রেখার পাঁরবর্তে 
আমরা গ্রহণ করব সেই সমগ্ত রেখা যে রেখা স্থান থেকে স্থানান্তরের হুস্বতম 
পথ। এই জাতীর রেখার নাগ ধরাকাতি ( 660০5০5 )। বৃহৎ কৃত্তই 
( great circles ) ভ-পৃষ্ঠের ধরাকৃতি। আপাঁন যাঁদ প্‌ণ্ঠ ( surface ) 
ত্যাগ করতে অসমর্থ হন তাহলে এক বন্দ; থেকে অন্য বিন্দুতে যাবার 


স্থান-কাল অন্তর | রী 
হুস্বতম পথ এগযীলই । একটি পৃজ্ঠের নিজস্ব (7017510) জ্যাঁমিতিতে এগুলি 
খজুরেখার স্থান গ্রহণ করে। যখন আমরা প্রশ্ন কার, একাট ত্রিভুজের 
তিনাট কোণ্রে যোগফল দই সমকোণ কনা তখন আমরা এমন ত্রিভুজ বোঝাতে 
চাই যার বাহুগগ্ীল ধরাকৃতি। এবং যখন আমরা দা বিন্দুর অন্তর্বতাঁ 
দূরত্বের কথা বল তখন আমরা বোঝাতে চাই ধরাকাত বরাবর দুরত্ব । 

আমাদের সাধারণীকরণের পরের ধাপ একটু কঠিন : সে ধাপ হল 
আঁনডীক্লভীয় জ্যামাতিতে উত্তরণ ( 08791001) | আমরা এমন বিশ্বে বাস 
কি যেখানে স্থান ত্রিমাত্রক (three dimensions )। স্থান সম্পর্কে 
আমাদের আভিগ্তালব্ধ জ্ঞানের {ভিত্তি স্বল্প দুরত্ব এবং ক্ষুদ্র কোণ মাপন। 
(স্বল্প দূরত্ব বলতে আম বোঝাতে চাই সেই দুরত্বকে যে দুরত্ব জ্যে।তীঝজ্ঞানে 
ব্যবহৃত দূরত্বের তুলনায় দ্বল্প । এই অর্থে পাথবীর সমস্ত দুরত্বই স্বল্প) আগে 
ভাবা হোত স্থান ইউীক্রিভীয় : এ তথ্য পরত সিদ্ধ (৪1271011)। উদাহরণ : 
একটি ব্রিভুজের কোণগ্ীলর যোগফল দুই সমকোণ । কিন্ত; বোঝা গেল 
যুক্ত দিয়ে এ তথ্য প্রমাণ করা যায় না। প্রয়োজনে এ তথ্য জানতে হবে 
মাপনের ফলরূপে। আইনস্টাইনের আগে চিন্তা করা হোত প্রাপ্তিযোগ্য 
নির্ভুলতা সাপেক্ষ মাপন ইউক্রিভীয় জ্যামীতর সত্যতা প্রমাণ করে। 
এরকম চিন্তা এখন অচল। যাকে বলা যেতে পারে স্বাভাবিক কৌশল 
( natural artifice ) তার সাহায্যে পৃঁথবীর মত একাট ক্ষুদ্র এলাকার সর্বত্র 
ইউক্রিভয় জ্যাঁমাতকে সত্য মনে করানো যেতে পারে । কিন্ত; মহাকর্ষ ব্যাখ্যা 
করতে যেয়ে আইনস্টাইন এই দ্যাত্টভাতে পৌছদলেন যে পদার্থ যেখানে 
রয়েছে সেখানকার বিরাট বিরাট অঞ্চলে স্থানকে ইউীক্লডীয় ভাবা চলে না। 
এর কারণ জানার প্রয়োজন আমাদের এর পরে হবে। এখন আমাদের 
আলোচ্য বিষয় গাউসীয় গবেষণার সাধারণীকরণের ফলে আনিউক্রিডীয় 
জ্যাঁমাত সাষ্টর পদ্ধাত। 

উদাহরণ : গে'লক পৃজ্ঠে 'যে পারাগ্থাীত আমরা দেখতে পাই ত্রিমাত্রিক 
স্থানে সেই একই পাঁরাস্থিতি না পাবার কোনো কারণ নেই। এমন হতে পারে, 
ত্রিভুজের তিনটি কোণের যোগফল সবসময়ই দই সমকোণের বেশী হবে এবং 
বৃদ্ধিটা হবে সবসময়ই ত্রিভুজের আকারের আনুপাতিক। এমন হতে পারে, 
গোলকপন্ঠ সম্পর্কে আমাদের যে সঙ্কেত রয়েছে ভার অনুরূপ কোনো 
সঙ্কেতের "সাহায্যে দাট বিন্দুর দুরত্ব প্রকাশিত হবে। এরকম ঘটে কনা 
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সেটা আবিদ্কৃত হতে পারে শদুধূমাত্র যথাযথ মাপনের সাহায্যে। তবে 
সেক্ষেত্রে দুটির স্থলে তনাট বড় সংখ্যা জাঁড়ত থাকবে । এ জাতীয় সম্ভাবনার 
সংখ্যা অনন্ত । 

রীম্যানের (Riemann) “জ্যাামাতর [পিছনে যে প্রকল্প ররেছে__সেই 
সম্পকে” (১৮৫৪)--নামক গবেবণামূলক প্রবন্ধে যান্তর এই ধারা বিকাশলাভ 
করোছল। এ প্রবন্ধে তান তল সম্পকাঁর গাউসের গবেষণাকে নানা ধরণের 
'ত্রমাত্রক স্থান বিষয়ে প্রয়োগ করোছলেন। 'তাঁন দৌখয়ৌছিলেন, এক রকমের 
একটা স্থান বিষয়ে মুলগত্‌ সমন্ত বৌশঘ্টাই ক্ষুদ্ৰ দূরত্ব সম্পকাঁর সঙ্কেত 
থেকে আহরণ করা সম্ভব। তাঁন মনে করতেন : তনাঁট আভম[খের যে 
তিনাট ক্ষুদ্র দূরত্ব আপনাকে একাট বন্দু থেকে স্বল্প দূরত্বে অবাস্থত অন্য 
বিন্দ্তে পৌঁছে দেবে সেই দরত্বগ্ীলর সাহায্যে বন্দ দার অন্তর্বতঁ 
দুরত্ব গণনা করা সম্ভব ।. উদাহরণ : যাঁদ আপনার জানা থাকে একাঁট বন্দু 
থেকে প্রথমে পূর্বাদকে একাঁট বিশেষ দূরত্ব আতক্রম করবার পর উত্তরাদকে 
একাট বিশেষ দুরত্ব আতরুম করে আঁন্তমে. শুন্য খজুভাবে একাঁট [বিশের 
দূরত্বে গেলে অন্য একা বিন্দুতে পেখছাতে পারবেন তাহলে আপনার একাঁট 
বন্দ; থেকে অন্য বিন্দুর দূরত্ব গণনা করার সামর্থ থাকা উঁচং। এ গণনার 
নিয়ম হবে পিথাগোরাসের উপপাদ্যের বিস্তার (০575107 ) অর্থাৎ দুরত্বের 
উপাদানগ্ীলর.. (component distances ) বর্গের গরয়নণণতকগঢনল 
( multiples ) যোগ করে এবং সম্ভবত তাদের গুণফলগ্যীলর গঢ়নণণতকগঢ়ঁলকে 
সঙ্গে নিয়ে আপান প্রয়োজনীয় দুরত্বের বর্গ পেতে পারেন সঙ্ষেতের কতকগঢ়াল 
বৈশিষ্ট্য থেকে আপাঁন বলতে পারেন ?ক ধরনের স্থান নিয়ে আপনাকে কাজ 
করতে হবে। বিন্দুগ্ীলর অবস্থান নির্ণয় করার জন্য আপান কোন 'বশেষ 
পদ্ধাত গ্রহণ করেছেন তার উপরে এই বৈশষ্ট্গ্নাল নির্ভার করে না। 

অপেক্ষবাদের জন্য আমাদের যা দরকার সেটা পেতে হলে আমাদের আর 
একাঁট সাধারণীকরণ প্রয়োজন : বিন্দুগ্ীলর অন্তরর্তাঁ দূরত্বের স্থলে আমাদের 
প্রতিস্থাপন করতে হবে ঘটনাগ্ীলর ‘অন্তর’ (7151 )। এ হল স্থান-কালের 
(space-time) পাঁথকৃৎ। বাশষ্ট অপেক্ষবাদে আমরা আগেই দেখোঁছ ঘটনা-. 
গ্ীলর অন্তর্বতাঁ কালে আলোক যে দুরত্ব আঁতক্রম করবে তার বর্গফল (square) 
থেকে ঘটনাগীলর দূরত্বের বর্গফল (904919) বিয়োগ করলে অন্তরের (interval) 
বগফল পাওয়া যায়। ব্যাপক অপেক্ষবাদে অন্তরের এই বিশেষ অবয়র আমরা 


স্থান-কাল অন্তর ্‌ | ৬৯ 
অনুমান কার না। সুরুতে দূরত্ব বিষয়ে রাম্যান যা ব্যবহার করছিলেন 
সেইরকম একটা সাধারণ অবয়ব আমরা অনুমান কাঁর । তাছাড়া, আইনস্টাইন 
রীম্যানের মত শুধ্রমাত্র দনকটবতাঁ (17610112001) ঘটনাবলী সম্পকেহি 
সন্কেতটা (899116৫) অনুমান করোছলেন, অর্থৎ অনুমান করেছিলেন 
সেই ঘটনাগুলি সম্পর্কে যেগদালর অন্তর ক্ষুদ্র । এই প্রাথীমক মাননাগযীল 
আতিন্রম করে যা ঘটে সেগ্যাল {ভর করে বন্তহপণ্ডগ্ীলর বাস্তব গাঁত 
পর্যবেক্ষণের উপর ॥ সে পদ্ধতি আমরা ব্যাখ্যা করব এর পরের অধ্যায়গ্ালতে। 

এতক্ষণ পর্যন্ত যে পদ্ধীতর বিবরণ আমরা দিয়োছ এবার আমরা সেগদালর 
সধাক্ষপ্তসার করতে পার এবং সেগীল আবার বলতে পার । 'ত্রিমাঁত্রকে, একাট 
স্থির বিন্দু ( আরম্ভ_০19i৷ ) সাপেক্ষ একাঁট বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা 
যায় তিনাট রাশি আরোপ কুরে ( c০-০rdinate_ দ্থাণ।ন্ক )। উদাহরণ : 
আপনার গৃহসাপেক্ষ একটি বেলুনের অবস্থান নির্ণয় করা যায়_যাঁদ আপান 
জানেন সাঠক পর্বে একটি বিশেষ দূরত্বে যাবার পর উত্তরে আর একাঁট বিশেষ 
দূরত্ব আঁতক্রম করে খজ.ভাবে সাঠক উদ্ধে' আর একাঁট বিশেষ দূরত্ব আত্ম 
করলে আপাঁন সেই বেলুনে পেশছাবেন।: এ ক্ষেত্রের মত যেখানে পরস্পর 
সমকোণ সম্পাকতি তিনটি দুরত্ব রয়েছে এবং যেক্ষেত্রে আরম্ভ থেকে পরম্পরা- 
ক্রমে দরত্বগথাল আতক্রম করলে আপাঁন আলোচ্য বিন্দুতে পেণছে যাবেন 
দতনটি স্থাণাক্ষের বর্গফল যোগ করলে প্রত্যক্ষ দণরত্বের বর্গফল পাওয়া 
স্থান ইউীক্রিভীর কিংবা অনিউাক্লিডায় যাই হোক না কেন সর্বক্ষেত্রে 
আরোপনযোগ্য একটি বিশেষ নিয়ম অন:সারে বর্গফল- 
গ্ীলর গ্ীণতক এবং ্থানাঞকগীলর নিয়ম অনুসারে বর্গফলগ্ীলর গ্াণতক 
এবং স্থানাঙ্কগডলর গুণফল যোগের সাহামে/। স্থানাহ্কগীলি একাঁট বিন্দুর 
অবস্থান নির্দেশে করার মত যে কোনো রাশসমাঁষ্ট হতে পারে তবে সীন্নকট 
ন্দুগ্ীলর স্থানাঙ্চও সাক রাশিসমাণ্টিই হতে হবে। ব্যাপক অপেক্ষবাদে 
কালের জন্য আমরা একটি চতুর্থ স্থাণাঙ্ক আরোপ কাঁর । আমাদের সঙ্কেতে 
স্থানিক দূরত্বের বদলে আমরা পাই ‘অন্তর’ ৷. তাছাড়া শুধুমাত্র স্বল্প দণ্রস্বের 
ক্ষেত্রেই আমরা স্ধেতের ভ্রমহণীনতা মাননা কর । | 

এবার আমরা আইনস্টাইনের মহাকষাঁয় তত্ব আলোচনা করার মত অবস্থায় 


পোঁছোছ। 


সেক্ষেত্রে 
যাবে। 
এটা পাওয়া যায়» 


অষ্টম জধ্য।য 
আইনস্টাইনের মহাকর্ষীয় বিধি 


আইনস্টাইনের বাঁধ আলোচনার আগে, যৌন্তক ভান্ত বিচারে নিউটনের 
মহাকধাঁ় বাঁধ যে সম্পূর্ণ নিল হতে পারে না সে বিষয়ে আমাদের 
নিঃসন্দেহ হওয়া ভাল ৷ 

নিউটন বলেছেন পদার্থের যে কোনো দাট কণার ভিতরে একি বল 
(191০9) রয়েছে । এই বল ভর দুটির গ্ণফলের আনুপাতিক ( propor- 
tional ) এবং তাদের দুরত্বের বর্গের বিষমানুপাতিক ( inversely propor- 
tional )। অথাৎ ভরের প্রশ্ন আপাতত অগ্রাহ্য করলে, বন্তুকণা দটি এক 
মাইল দূরত্বে থাকলে তাদের ভিতরে যে বিশেষ আকর্ষণ থাকবে, দুরত্ব দু 
মাইল হলে আকর্ষণ হবে তার এক চতুর্থাংশ । যখন তারা তিন মাইল দূরত্বে 
তখন সেটা হবে ন’ ভাগের একভাগ-*--"'এই রকম। দূরত্বের বৃদ্ধির তুলনায় 
আকর্ষণের হাস অনেক দ্রুত। নিউটন যখন দুরত্বের কথা বলেছেন তখন 
অবশ্যই তাঁন একাঁট নার্দ্ট কালে দুরত্ব বোঝাতে চেয়েছেন। {তান ভেবে: 
দিলেন কাল বিবয়ে কোনো দ্ব্যর্থ থাকতে পারে না। কিন্তু আমরা দেখোঁছ 
এ ধারণা ভুল। একজন পর্যবেক্ষক পৃথবীতে এবং সূর্যে যে মূহূর্তকে 
অভিন্ন ভাববেন অন্য একজন সেটাকে ভাববেন দ:টি ভিন্ন মৃহূর্ত। সুতরাং “একাঁট 
বিশেষ মুহতের দুরত্ব” এক ব্যান্তানিষ্ঠ কম্পন, এ কল্পনের মহাজাগাঁতক 
বাঁধতে প্রবেশের আঁধকার সামান্যই । আমরা অবশ্য গ্রীনউইচ পর্যবেক্ষণা- 
গারের মাপন অন;সারে কাল মাপব একথা বলে আমাদের বাঁধকে 
ঘ্যর্থবোধহীন করতে পাঁর। কিন্ত; পাঁথবীর আকাঁস্মক পাঁরাস্থাত এত 
গুরুত্বের সঙ্গে গ্রহণযোগ্য, এ তথ্য বিশ্বাস করা আমাদের পক্ষে কঠিন। 
দন্ষের মাপও বাভন্ন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ পাঁরবার্তত হবে। সমতরাং 
মহাকধাঁয় বাধর নিউটনীয় অবয়ব একেবারে নিল এ কথা মানতে আমরা 
রাজি নই। তার কারণ একই রকম 'বাধসম্মত বহ রীতির ভিতরে যোট 
আমরা গ্রহণ করব ফলের পার্থক্য হবে সেই অন্সারে । খুনীর খুনের 
অপরাধ যাঁদ নির্ভর করে সম্ভাব্য অপরাধীর পারচয় তার নামে না পদবীতে 
আহলে ব্যাপারটা যেরকম অযোন্তক হবে মহাকায় বিধির নিউটনীয় 'বাঁধর 
অবয়বও সেইরকমই অযৌন্তক। দুরত্ব মাইলে মাপা হোক কিংবা হিলোঁমটারে 


আইনস্টাইনের মহাকর্ষীয় বাঁধ ৭১ 


মাপা হোক ভৌত িধিগীলর আভন্ন হতেই হবে এ তথ্য স্বতগপ্রতীরমান এবং 
মুলগতভাবে একই নীতির যা বিস্তার সেট।ই আমাদের বিবেচ্য । 

দবাশন্ট অপেক্ষবাদ যা মেনে নেয় আমাদের মাপন তার চাইতেও বেশী 
রীতগত ( conventional )। তাছাড়া প্রাতাঁট মাপনই ভৌত পদার্থের 
সাহায্যে করা একটি ভৌত পদ্ধাত। তার ফল নিশ্চয়ই হবে একাঁট পরীক্ষালব্ধ 
উপাত্ত । কিন্তু যে সরল অর্থ তার উপর আমরা আরোপ কাঁর সে উপাত্তের 
ব্যাখ্যা অত সরল নাও হতে পারে। সন্তরাং কোনো কিছ কি করে মাপতে 
হয় সেটা আমরা জানিস রনুতে এ ঘোষণা আমরা করব না। আমরা ধরে 
দনাচ্ছ অন্তর নামক একাঁট ভৌত রাশি রয়েছে, সে রাঁশ এমন দা ঘটনার 
সম্পর্ক প্রকাশ করে যে ঘটনা দার পারস্পাঁরক বিচ্ছিন্নতা অত্যন্ত বেশী নয়। 
কিন্ত; সেটা মাপতে জানি এ মাননা আমরা আগে থেকে করাছ না। তবে এর 
আগের অধ্যায়ে যেরকম বলা হয়েছে দপথাগোরাসের উপপাদ্যের সেরকম কোনো 
একট সাধারণীকরণ থেকে এটা পাওয়া যায় শুধুমাত্র এইটুকু আমরা মানাছ। 

তবে আমরা কিন্তু ঘটনাগবীলর একাট ক্রম অন্মান কার (assume order) 
এবং অনুমান কাঁর এ ক্রম চারমাত্রক । অর্থাৎ আমরা অনদমান করাছ : একাঁট 
ঘটনা তৃতীয় একাটর তুলনায় অন্য একাঁটির নিকটতর এ কথার অর্থ আমরা জানি 
সুতরাং নিভুল মাপনের আগে একটি ঘটনার সান্নিধ্য (neighbourhood ) 
সম্পর্কে আমরা বলতে পারি । তাছাড়া আমরা অনুমান করছি স্থান-কালে 
একটি ঘটনার অবস্থান আরোপ করতে হলে চারটি রাশি (স্থানাংক ) প্রয়োজন । 
যথা : আগে উল্লেখ করা বিমানে শবস্ফোরণের ব্যাপারে প্রয়োজন অক্ষাংশ, 
তা এবং কাল। কিন্ত এই স্থানাংকগদীল কি করে আরোপ করা 


দ্রাঘমা, উচ্চতা 
হল সে সম্পর্কে কোনো মাননা আমরা করছ না৷ শন্ধনসাত্র আমরা মানাছ 
সান্নধ্ের ঘটনাগরীল সম্পর্কে সাধ্যের হ্থানাঙ্কগডল আরোপ করা হয়। 


স্থানাঙ্ক নামক এই সংখ্যাগীল আরোপের পদ্ধতি সম্পূর্ণ যাদচ্ছিকও নয় 
আবার সযত্ব মাপনের ফলও নয়। এর অবস্থান মাঝামাঝি । আপাঁন যখন 


আঁবাচ্ছন গাঁততে চলেছেন তখন আপনার স্থানাংকগ্ীল অবশ্যই কখনো হঠাৎ 


লাফয়ে পাঁরবর্তিত হবে না। আমোরকাতে দেখা যায় (ধরে নেওয়া যাক) 


চতুর্দশ রাস্তা এবং পঞ্চদশ রাস্তার সব বাড়ীগ্ীলর নম্বর ১৪০০ থেকে ১৫০০ 
এর ভিতরে হবার সম্ভাবনা আবার পঞ্চদশ এবং ষোড়শ রাস্তার ভিতরকার নম্বর 
হবার সম্ভাবনা ১৫০০, ১৬০০ ; এমনাক চৌদ্দ শতকের সমন্ত সংখ্যা যাঁদ ব্যবহৃত 


৭২ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


না হয়ে থাকে তাহলেও । আমাদের কাজ এভাবে হবে না কারণ একটি বুক 
থেকে পরের ব্লকে যাবার সময় হঠাৎ লাফ দিতে হয়। আবার কালক স্থানাংক 
আমরা এইভাবে আরোপ করতে পারি : পরপর দুটি স্মিথ নামক শিশুর 
জন্মের মধ্যব্তাঁ কাল বিচার করুন। ইতিহাসে জ্ঞাত ৩০০০ এবং ৩০০১তম 
স্মিথের জন্মের মধ্যবর্তা সময়ে সংঘাঁটত একাট ঘটনার স্থানাংক অবস্থান করবে 
৩০০০ থেকে ৩০০১-এর ভিতরে । বছরের যে অংশ ৩০০০তম স্মিথের জন্মের 
পর গত হয়েছে সেটাই হবে স্থানাক্ষের ভগ্নাংশ ৷ (স্মিথ পাঁরবারে পরপর 
দুটো জন্মের মধ্যবর্তী সময় প্রো এক বছর কখনোই হতে পারে না এ তথ্য 
স্বতঃপ্রতীয়মান । ) স্থানাঙ্ক আরোপের এই পদ্ধাতি নভল নিশ্চিত কিন্তু 
আমাদের উদ্দেশ্য সাধনের উপযুক্ত নয়। কারণ একটি স্মিথের জন্মের ঠিক 
আগে এবং ঠিক পরে ঘটনাগুলির মাঝে অকস্মাৎ উল্লম্কন ঘটবে । সুতরাং 
আঁবাচ্ছিন যাত্রায় আপনার স্থানাঙ্ক আবাচ্ছিন্ন হবে না। অনুমান করা হচ্ছে 
আবাচ্ছন্ন যাত্রা কাকে বলে সেটা মাপন নিরপেক্ষভাবে আমাদের জানা 
আছে। যখন স্থান-কালে আপনার অবস্থান আঁবাচ্ছন্নভাবে পাঁরবার্তত হয় 
তখন চারাট স্থানাক্ষের প্রাতাট অবশ্যই আঁবাচ্ছনভাবে পাঁরবার্তত হয়। 
্থানাফ্লগালর একাট, দাট কিংবা [িনাঁটর কোনো পরিবর্তন না হতে পারে 
কিন্তু যে পরিবর্তন হবে সেটা হতে হবে মসূণ_কোনো আকাঁস্মক উল্লম্ফন 
থাকতে পারবে না। স্থানাঙ্ক আরোপের ব্যাপারে অনন্মোদনীয় কি রয়েছে 
সৈটা এইভাবে ব্যাখ্যা করা হল। 

আপনার স্থানাঞ্কগন্ীলর ভিতরে কোন কোন পাঁরবর্তন 'বাধসঙ্গত সে ব্যাখ্যা 
করার জন্য অনুমান করা যাক আপাঁন রবারের একা বড় টুকরো নিয়েছেন। 
সৈটাকে টেনে লম্বা করা হয়ান এরকম অবস্থায় রবারাটর উপরে ছোট ছোট বর্গ- 
ক্ষেত্র আঁকুন। বর্গক্ষেব্রগণ্ির (594919) সবাঁদকই লম্বায় এক ইঞ্চির দশ ভাগের 


\ 
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একভাগ ৷ বর্গগ্ীলর কোণে কোণে একটা করে খুব ছোট পিন লাগান । 
এই পনগঢ়লর যে কোনো একাটর স্থানাঙ্কগনালর দ্ট আমরা নিধরিণ করতে 
পার : একাট নির্দিষ্ট পিন থেকে ডান দিকে যেয়ে উল্লাখত পনের ঠিক 
নিচ অবাঁধ যেতে আমরা যে কটি পিন আঁত্ক্রম করি তার সংখ্যা এবং উপর 
দিকে এঁ পিন পর্যন্ত যেতে যে কাট পিন আতরুম করি তার সংখ্যা ৷ চিত্রে 
0 হোক আগাদের প্রারান্তক পিন এবং যে” পনের স্থানাঙ্ক আমরা আরোপ 
করতে চাই সেটা হোক P। তাহলে P পঞ্চম সার (column ) এবং তৃতীয় 
পঙ্ান্ত (7০৬/)। সূতরাং রবারের তলে (176) ও-র স্থানাঙ্ক হবে 
& এবং ৩। 

এবার রবারটা আপাঁন টেনে যত খুশী লম্বা করুন আর পাক দিন৷ 
নিপগীল এবার দ্বিতীয় চিত্রে যেরকম আছে সেইরকম আকার নিক! 


॥ 9 


+ 0 

আমাদের সাধারণ দৃষ্টিভঙ্গিতে যা বুঝি ভাগগ্ীল এখন আর সেই অর্থে 
দূরত্ব প্রকাশ করে না। কিন্তু স্থানাঙ্কের কাজ এ ভাগগাল দিয়ে একই রকম 
চলবে । আমরা এখনো বলতে পারি রবারের তলে ?-এর স্থানাঙ্ক ৫ এবং ৩! 
রবারটাকে আমরা এমনভাবে মাঁড়য়োছ যে সাধারণত যাকে তল (Plane ) 
বলা হয় রবারটা আর সেরকম নেই তবুও কিন্তু এখনো আমরা রবারাটকে 
একটি তল বলে ভাবতে পারি। এইরকম অবিচ্ছিন্ন িকীতিতে কিছ এসে 
যায় না। 

আর একাঁট উদাহরণ : আমাদের স্থানাঙ্ক নিদ্ধারণের জন্য লৌহদশ্ডের 
পারবর্তে একটি জ্যান্ত ইল মাছ* ব্যবহার করা যাক। মাছটা সবসময়ই 


তার দেহ সোচড়ায়। সেই মৃহূর্তে মাছটা যে আকারই ধারণ করুক না 


কেন, স্থানাক্কের দষ্টিভাঁজতে লেজ থেকে মাথা পযন্ত দুরত্বকে এক একক 
হিসাবে গণনা করা হবে। ঈলটা, অবাচ্ছন তার গা মোচড়ানোও আঁবাচ্ছন্ 


*কুট নোট : £9- ঈল লম্বা সাপের মত দেখতে একরকম মাছ । 


as অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-। 
তরাং, স্থানাঙ্ক আরোপের পদ্ধাতর জন্য একে আমাদের দূরত্বের একক 
হিসাবে গ্রহণ করা যেতে পারে। স্থানাঙ্ক আরোপের পদ্ধাতর জন্য প্রয়ো- 
জন আবাচ্ছন্নতা। এ পদ্ধতির অন্যান্য অংশ শুধুমাত্ৰ রীতিগত ব্যাপার ॥ 
সুতরাং জীবন্ত ঈল আর ইদ্পাতদণ্ড একই রকম কাজ করবে। 

আমরা স্বভাবতই ভাবতে পারি সাত্যকারের সতর্ক মাপনের জন্য 
জীবন্ত ঈলের চাইতে ইস্পাতদণ্ড ব্যবহার করা ভাল। এটা ঠিক নয় 
তার কারণ এ নয় যে ইস্পাতদণ্ড যা বলে ভাবা হোত ঈলও সে 
কথা বলে_ কারণ হল ঈলের যে বন্তব্য.স্বতঃপ্রতীরমান ইস্পাতদণ্ড তার 
চহেঁতে বেশী কিছ বলে না। ব্যাপারটা আসলে এ নয় যে ঈল' সাঁতাই 
অনমনীয় আসলে ইস্পাতদণ্ডও গা সোচড়ার। আমাদের দ্‌ণ্টতে যেমন মনে 
হর ঈলটা গা মোচড়ায় তেমান গাঁতর সম্ভাব্য একাঁট অবস্থায় স্মিত একজন 
পর্যবেক্ষকের মনে হবে ঈল অনমনীয় এবং ইস্পাতদণ্ড গা মোচড়ার 


(/19916)। আমাদের এবং & পর্ষবেক্ষকের চাইতে পৃথকভাবে 


চলমান, 
প্রত্যেকেরই মনে হবে ঈল এবং দণ্ড দুটোই গা মোচড়ার। এবং একজন 
পয'বেক্ষক সাক এবং অন্য পর্যবেক্ষক ভুল একথা বলার কোনো উপায় 


নেই। এই সমন্ত ক্ষেত্রে যা 
উপর সম্পূর্ণ নিভ'রশীল নয় 
নিভরশীীল । দুরত্ব এবং 


দেখা যায় সেটা পর্যবৌক্ষত ভৌত পদ্ধাতর 


নর ত্যক্ষভাবে 
প্রকাশ করে না প্রকাশ করে বস্তুর সঙ্গে মাপকের সম্পর্ক। সুতরাং ভৌত 
জগৎ সম্পর্কে পর্যবেক্ষণ যা 


যা বিশ্বাস করেছি তার চাইতে অনেক বেশী বিমূর্ত । 
প্রাচীন গ্রীক আমল থেকে “কুলে যে জ্যামীত পড়ানো 


হয় তার পৃথক বিজ্ঞান 
1হসাবে আন্তত্ব আর রইল না, 


সেটা মিশে গেল পদার্থাবদ্যার সঙ্গে। এ তথ্য 
বোঝার গুরুত্ব রয়েছে। প্রা্থীমক জ্যামাতর দুটি মুলগত ধারণা ছল 
খল রেখা এবং বৃত্ত। আপনার কাছে যেটাকে মনে হয় একটা খজনুদণ্ড, 
যার অংশগীলর আন্ত বতমানে রয়েছে, আর একজনের কাছে সেটা 


একাঁট সমদুরত্বে 
আমরা দেখোছ দুরত্ব মাপন একটি ব্যন্তি- 
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মনষ্ঠ ব্যাপার । সেটা নিভর করে EEE RECS রি উপর। * 
মচেলসন মালর বৈজ্ঞানিক পরাক্ষা বৃত্তের বন্তনষ্ঠ সত্যতার অভাব প্রদর্শন 
করেছে ।. এক অর্থে এই পরীক্ষা সম্পুর্ণ অপেক্ষবাদের আরম্তাবন্দ:। আমাদের 
মাপনের জন্য প্রয়োজনীয় অনমনীয় বস্ুযীপণ্ড শুধুমাত্র কয়েকজন পর্যবেক্ষক 
সাপেক্ষই অনমনীয়, অন্য পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ তাদের মাত্রা ( dimensions ) 
আবাচ্ছন্নভাবে পারবার্তত হতে থাকবে! শুধুমাত্র আমাদের পাৃথবীবদ্ধ 
বেয়ারা (0090789) কল্পনার জন্যই আমাদের পক্ষে জ্যাঁমাতিকে পদার্থ 
বিদ্যা থেকে বাচ্ছন মনে করা সম্ভব হয়েছে । 

সেইজন্যই শুরু থেকে আমরা আমাদের স্থানাগ্ছগীলিকে ( co-ordinates ) 
কোনো ভৌত গুরুত্ব দান করার ঝামেলায় থাক না। আগে পদার্থীবদ্যায় 
ব্যবহৃত স্থানাঙ্কগ্ীলকে সধত্বে মাপা দুরত্ব বলে ভাবা হোত! এখন আমরা 
বুঝতে প্রারাছ এই প্রাথামক প্রযত্ব পারত্যন্ত হয়েছে । যত্রের প্রয়োজন পরের 
একাট ধাপে । আমাদের স্থানাহ্কগীল এখন একাধিক ঘটনার পঞ্জী গঠনের 
একটি নিয়মানুগত পদ্ধীতি ছাড়া বিশেষ কিছু নয়। গণিত শাস্ত্রের টেন্সর 
পদ্ধাত ((97501- প্রাদশ) বিরাট শক্তিশালী এক সাধনী । এর সাহায্যে আপাত- 
দম্ট অযত্রে আরোপিত স্থানাস্কগ্ীলকে আমরা এমন কার্যকরভাবে ব্যবহার করতে 
পারি যেন মনে হবে এ স্থানাহ্কের জন্য সুক্ষন-এবং নির্ভুল মাপনের সমস্ত সাধনীই 
ব্যবহার করা হয়েছে। শুরুতে এলোমেলোভাবে কাজ করার সুবিধা এই যে 
আমরা অজানা (50112000০45) ভৌত অনুমান এাঁড়য়ে যেতে পারি । প্রথমাঁদকে 
যদি ধারণা থাকে যে আমাদের দ্থানাঙ্কগ্ীলর কোনো ভৌত গুরুত্ব রয়েছে তাহলে 
এই অজানা অনুমান এড়ানোর সম্ভাবনা অল্প । 

পর্যবেক্ষণ করা সমন্ত ভৌত পাঁরঘটনা সম্পর্কে অজ্ঞতা নিয়ে অগ্রসর হবার 
চেম্টা করার কোনো প্রয়োজন আমাদের নেই । কিছু কিছ জিনিষ আমরা জানি । 
আমরা জানি একটি বিশেষ পদ্ধতিতে স্থানাঙ্কগ্াল নিবচিন করা হলে প্রাচীন 
[নিউটনীয় পদার্থাবদ্যা প্রায় নির্ভুল । আমরা জানি উপযনন্ত স্থানাঙ্ক সাপেক্ষ 
[বাশষ্ট অপেক্ষবাদ নিভূলতার আর নিকটতর। এই সমস্ত তথ্য থেকে 
আমরা আমাদের নৃতন স্থানাঙ্কগডল সম্পর্কে কয়েকটি জিনিষ আহরণ করতে 
পারি। এগ্বালই যৌন্তক (অবরোহী) আহরণের সাহায্যে নূতন তত্বের 
স্বীকার্যরূপে প্রাতভাত হয় । 

এই জাতীয় স্বীকার্যরূপে আমরা গ্রহণ কারি : 


ণ্ঙ 


0) সমীপবতর্ণ ঘটনাবলীর অন্তবর্তাঁ অন্তর (॥ 


ম্যান যেরকম ব্যবহার করেছিলেন সেই রকম সাধারণ অবয়ব গ্রহণ করে । 


(২) যথোপয,ন্ত ( sufficiently ) ক্ষুদ্র, হাল্কা এবং প্রাতসম ( symme- 
01081) বন্তবপশ্ডের স্থানকালে যাত্রাপথ ধরাকীত ( ge০de5ie ), ব্যাতিক্রম 
হতে পারে শুধুমাত্র বন্তযীপপ্ডাঁটর উপর অমহাকষাঁর বলের ক্রিয়ার দরুন । 

(৩) আলোকরম্মির যাত্রাপথ ধরাকাতি--সেটা এমন যে তার যে কোনে! 
দট অংশের অন্তর ( interval ) শুন্য (5919 )। 


এই স্বীকাধণগহলর প্রত্যেকাটর কিছু ব্যাখ্যা প্রয়োজন । 


আমাদের প্রথম স্বীকার্ষের প্রয়োজন : দাট ঘটনা যাঁদ ঘাঁনষ্ঠরূপে 
সমীপবর্তা হয় (কিন্তু অন্য রকমট। আবাশ্যক নর__1101 necessarily other- 


i৪5৪ ) তাহলে তাদের ভিতরে একাট অন্তর থাকে। তাদের স্থানাক্কের পার্থক্যের 


সাহায্যে এ অন্তর গণনা করা সম্ভব। গণনার জন্য আগের অধ্যায়ে আলোচিত 
সঞ্কেতের মত কোনো একটি সঙ্কেত বুবহার করা যেতে পারে। অর্থাৎ আমরা 


স্থানাপ্কগ্ীলর পার্থক্যের বর্গ এবং গঙ্গফল নিয়ে তাকে যথোপযুক্ত রাশ 


দিয়ে ( suitable amounts ) গুণ কার (সাধারণত এগাল স্থান থেকে 
স্থানান্তরে পারবার্তত হবে) এবং ফলগদালকে যোগ কাঁর। প্রাপ্ত যোগফল 
অন্তরের বর্গ। কি রাশি দিয়ে বগণিদীল এবং গখণফলগ্ালকে গণ দিতে হবে 
সেটা আমরা আগে থাকতে অনমুমা 


ন কাঁর না। সেটা আবিষ্কার করা হবে 
ভোত পরিঘটনা পর্যবেক্ষণ করে। কিন্তু আমরা জান হ্থানকালের যে 


কোনো ক্ষুদু অঞ্চলে আমরা এমনভাবে স্থ।নাঙ্ক নিবচিন করতে পার যে আমরা 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদে যেরকম পেয়োছ 


অবয়ব গ্রহণ করে। 


অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
nterval ), দূরত্ব সম্পর্কে 


তার কারণ ব্যাপারটা যে এইরকমই হবে গাঁ 
সাহায্যে সেটা বোঝা যায়। সীমত 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ প্রয়োগের 
পণ্য অঞ্চলাঁট মৃহাক্ষাবহীন হবার 


আইনস্টাইনের মহাকর্ষীয় বাধ 55. 


constant )। তারকাগনীলর অন্তর্বতাঁ স্থানে এটা হতে পারে বিরাট । ধরুন 
দুট তারকার দূরত্বের অর্ধেক । এবং এতেও মাপনযোগ্য ভুল হবে না। 

অর্থাৎ মহাকর্ষপ্রদায়ী পদার্থ ( gravitating matter ) থেকে বহুদুরে 
আমরা এমনভাবে স্থানাঙ্ক নিবচিন করতে পারি যাতে প্রায় ইউাক্লডীয় হ্থান 
পাওয়া যায়। আসলে “সেখানে বাশিষ্ট অপেক্ষবাদ প্রযোজ্য” এই কথাই 
এখানে অন্যভাবে বলা হল। যাঁদও পদার্থের সান্নিধ্যে আঁত ক্ষুদ্র অঞ্চলে 
আমরা স্থানকে প্রায় ইভীকুডীর করতে পার তবুও যে অঞ্চলে মহাকর্ষ 
অবধারণণয়র্পে পাঁরবার্তত হয় সে অঞ্চলের সম্পূর্ণ এলাকায় সেটা পার 
না। যাঁদ পার তাহলে দ্বিতীয় স্বীকার্যে যে দ্বীষ্টভাঙ্গ প্রকাশ করা হয়েছে 
অন্ততপক্ষে সে দৃষ্টিভঙ্গি আমাদের প্ারত্যাগ্গ করতে হবে । স্বীকার্যাট হল : 
মহাকায় বলাধীন চলমান বন্তরপপ্ডগীল শুধ্শাত্র ধরাকীতি পথে চলে । 

আমরা দেখোঁছ ধরাকীতই পৃজ্তলে এক বন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে 
আঁঙ্কত হুস্বতস রেখা । উদাহরণ : পৃথবী পৃষ্ঠে ধরাকীতগীল বৃহৎ বৃ্ত। 
স্থান-কাল ক্ষেত্রে গাণত একই কিন্তু বাচাঁনক ব্যাখ্যা একটু অন্যরকম হতে হবে । 
ব্যাপক অপেক্ষবাদে শুধুমাত্র সান্নাহত ঘটনাগীলরই নার্দষ্ট নিশ্চিত অন্তর 
রয়েছে। এ অন্তর একটি থেকে অন্যাটতে যাবার গাঁতপথানিরপেক্ষ ৷ 
দূরস্থিত ঘটনাগ্ীলর. অন্তর নিভর করে যাত্রাপথের উপর ৷ যাত্রাপথকে 
ক্ষ ক্ষুদ্র অংশে বিভন্ত করে তার অন্তর্জাল যোগ করে দূরাস্থিত ঘটনাগনীলর 
অন্তর গণনা করা হয়। অন্তর যাঁদ স্থানানুরুপ হয় তাহলে একাঁট বন্তদাঁপণ্ড 
এক ঘটন। থেকে অন্য ঘটনায় যেতে পারে না। স*তরাং বন্তযাঁপণ্ডগ্যাল 
{কভাবে চলে সেই চার করার সময় আমরা আবদ্ধ থাঁক কালান রুপ 
অন্তরে। সান্সীহত ঘটনাগযীল যখন কালানুরূপ তখন মনে হবে পর্যবেক্ষকদের 
একাটি ঘটনা থেকে অন্য ঘটনায় যাবার 'অন্তর্বতাঁ কালই তাদের অন্তর। 
সুতরাং যাঁরা একটি ঘটনা থেকে অন্য ঘটনায় ভ্রাম্যমান তাঁদের বিচারে তাঁদের 
ৃনজেদের ঘাঁড়তে ননীর্দষ্ট ভ্রমণকালই হবে দঃটে ঘটনার সম্পচ্ণ অন্তর । 
কোনো কোনো পথে এই কাল হবে দীর্ঘতর আবার কোনো কোনো পথে 
হবে হুস্বতর । তাঁদের চলার গাঁত যত মন্থর হবে, শ্রমণকালও তাঁদের কাছে 
ততই দদর্ঘ মনে হবে। এটাকে মামুলী বন্তব্য ভাবা কোনোক্রমেই উচিৎ 
নয়। আন একথা বলাছ না যে আপনি যাঁদ লণ্ডন থেকে এঁডনবরা যান 
তাহলে আপনার গাঁত মন্থরতর হলে আপনার সময় বেশী লাগবে । আম 


রা অপেক্ষবাদের অ-আ-ক- 


যা বলাঁছ সেটা তার চাইতেও অনেক বেশ অদ্ভূত । আমি বলাছ : আপাঁন 


যাদ সকাল দশটায় লণ্ডন ছাড়েন এবং সন্ধ্যা সাড়ে ছটা_ গ্ৰীণউইচ সময়ে 
এঁডনবরা পে'ঁছান তাহলে আপনার গাঁত তি মন্থর 


লাগবে_অবশ/ আপাঁন যাঁদ নিজের ত 
সাঁত্াই বেশ পৃথক। পাঁথবীতে স্থিত 


কোনো ব্যান্তর দৃণ্টিতে 
আপনার ভ্রমণকাল সাড়ে আট ঘণ্টা। কিন্তু আপনি যাঁদ সৌর- 
জগতে ভ্রাম্যমাণ একাঁট আলোকরাশ্ম হতেন, যাঁদ সকাল দশটায় লণ্ডন 


কে যাত্রা শর করতেন, যাঁদ বৃহস্পাত শান ইত্য 


[দি থেকে প্রাতফালত 
হতে হতে, শেষ পর্যন্ত প্রাতফালত হয়ে এডিনবরায় পে 


ছ;তেন সন্ধ্যা সাড়ে 


আপনার গাঁত আলোকের গাঁতর 
যত 1নকটতর হোত কাল-সংক্ষেপও আবাচ্ছন্নভাবে * সেই অনুপাতে হোত ৷ 
এখন আমি বলাছ : একাট ৭ গড বখন ভ্রমণ করে তখন তাকে নিজের 


উপর ছেড়ে দিলে সে সেই গাঁতপথই নিবচিন 
থেকে অন্য ঘটনায় অন্য কো। 


মাপ অনুসারে সময় লাগত কম। এ কথার অর্থ: বস্তা 
নিজের উপর ছেড়ে দিলে তাদের J 


আইনস্টাইনের মহাকষাঁয় বাঁধ ৭৯ 


তুলনায় বেশন সময় লাগবে। বন্তরীপণ্ডগদীলকে তাদের নিজেদের উপর 
ছেড়ে দলে তারা স্থান-কালে ধরাকাঁতিতে চলমান হয়_-এ কথার অর্থ এটাই । 
স্থান-কালকে ইউক্লিডীয় বলে মাননা করা হয় না:এ তথ্য স্মরণে রাখা 
গুরাত্বপূর্ণ। ধরাকৃতিগীল সাপেক্ষ এর ক্রিয়া হল : স্থান-কাল একাঁটি 
গ্রাম্য পাহাড়ী এলাকার মত। একখণ্ড পদার্থের সান্নিধ্যে যেন একাট 
স্থান-কালের পাহাড় রয়েছে । শীর্ষে না পৌছানো পর্যন্ত পাহাড়টা ক্রমশ 
দূরারোহ হতে থাকে_ অনেকটা বোতলের গলার মত। এটা শেষ হয় একাঁট 
খাড়া গিরচুড়ায়। এর আগে মহাজাগাঁতক আলস্যাবাধর উল্লেখ করা 
হরেছে। এই বাঁধ অনুসারে পাহাড়ের সান্নিধ্যে কোনো, বন্তীপপ্ড এলে 
সেটা খজ্‌ভাবে শিখরে যেতে চেষ্টা করবে না,_ চেষ্টা করবে ঘরে যেতে। 
মহাকর্ষ সম্পর্কে আইনস্টাইনের দাণ্টভাঁর সারমর্ম এটাই । একাঁট বন্ত্্পণ্ড 
যা করে তার কারণ তার নিজ সাধ্যের স্থান-কালের চাঁরত্র । দরাস্িত 
একটি বন্তযীপণ্ড থেকে উংসারিত রহস্যজনক কোনো বল তার কারণ নয়। 
একাঁট উপগার সাহায্যে, ব্যাপারটাকে সহজ করা যাবে। ধরুন একটা 
{বর।ট সমতলে (0151) এক অন্ধকার রাতে হাতে লণ্ঠন দিয়ে কয়েকজন 
লোক নানাঁদকে ঘোরাফেরা করছিল ! আরও অনুমান করুন সমতলের এক 
অংশে একাট পাহাড় ছিল আর পাহাড়ের মাথায় ছিল একটি জবলজবলে 
আলোকসঙ্কেত। যেমন [িবরণ, দেওয়া হয়েছে আমাদের প্রাহাড়টা হতে 
হবে সেইরকম অর্থাৎ যত উপরে যাওয়া যায় তত দংরারোহ এবং শেষে একটা 
খাড়া 'গারাশখর । আমি অনুমান করব সমতলে বন্দু বিন্দূ কয়েকটা 
গ্রাম ছড়ানো রয়েছে এবং হাতে লণ্ঠন নিয়ে লোকেরা গ্রামের দিকে এবং গ্রাম 
থেকে এঁদক-ওাঁদক ঘোরাফেরা করছে । এক গ্রাম থেকে অন্য গ্রামে যাবার 
সহজতম রাস্তায় পথ তৈরী হয়েছে। পাহাড়ের উপর খুব বেশী দুর উঠা 
এড়াবার জন্য সবকটা পথই কিন্ত; কম-বেশী বাঁকা (০//5৫)। [গার 
বশখরের_ কাছাকাছ জায়গায় 'গ্গারাশখর থেকে খানিকটা দুরের তুলনায় 
পথগ্ীলর বক্রতা অনেক বেশনী। এখন ধরএন একটা বেলদুনে চড়ে খন 
উঁচু থেকে যতটা সম্ভব ভাল করে এই জানযগীল আপাঁন দেখছেন--জসিটা 
আপাঁন দেখতে পাচ্ছেন না_ দেখছেন শুধু লপ্ঠনগহীল আর আলোকসঙ্কেত। 
একটা পাহাড় রয়েছে কিংবা আলোকসঙ্কেতটা রয়েছে পাহাড়ের উপর এসমন্ত 
তথ্য আপানি জানতে পারবেন না! আপাঁন দেখতে পাবেন লোকে 


৪ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
আলোকসহ্কেতের কাছে এলে খজপথ থেকে বাইরের দিকে সরে টা 
আপনার ভাবা স্বাভাবক যে, এর কারণ ও আলোকসঙ্কেত। আপাঁন ভাবতে 
পারেন ওটা খুব গরম, লোকে পদুড়ে যাবার ভয় পাচ্ছে। কিন্তু আপনি যাঁদ 
দিনের আলোক পর্যন্ত অপেক্ষা করেন তাহলে আপাঁন পাহাডটা দেখতে পাবেন, 
বাধতে পারবেন আলোকসঙ্কেতটা শুধু পর্বতাঁশখরটা নির্দেশ করছে__হাতে 
লণ্ঠন নিয়ে যারা ঘুরছে তাদের উপর কোনো গ্রভাবই ওর নেই৷ 

এই উপমার আলোকসক্কেতটা সের প্রাতরূপ, হাতে লণ্ঠন লোকেরা 
প্রাতরূপ গ্রহ এবং ধমকেতুর। পথ প্রাতরূপ কক্ষপথের (০৮৮) আর 
দিবালোকের আবিভবি প্রাতিরূপ আইনস্টাইনের আ'বর্জাবের। আইনস্টাইন 
বলছেন সূর্য স্থানে অবাস্থত নয়_সু্যের অবস্থান স্থান-কালে। (পাঠককে 
আমার পরামর্শ : এ তত্ত্বের মানসাঁচত্র সৃষ্ট করতে যাবেন না কারণ সেটা 
অসম্তব)। প্রাতাট বন্তর্ীপণ্ড প্রাত মুহূর্তে সহজতম পথ অন 
চেষ্টা করে_-কিল্ত; পর্বতের আশ্তিদ্বের জন্য সহজতম. পথাট খ 
মোরগ যেমন নিজের 'বচ্ঠার ঢাঁবর ওপর বসে থাকে তেম 
তার [নিজন্ ক্ষুদ্র পাহাড়ের শিখরে অবস্থান করে। 
বাল সেটা একটা বড় পাহাড়ের শিখর । 
শিখরের বন্তখণ্ড অনুমান করা হয় সুবিধা 
কোনো প্রয়োজন নেই, 
মোরগটা যেমন, 


সরণ করতে 
জুরেখা নয়। 
ন প্রাতাট বন্তুখণ্ডই 
যাকে আশরা বড় বন্ত;খণ্ড 
পাহাড়টাই আমাদের জানা; 
ন জন্য। এ অনুমানের হয়ত 
“দুধ পাহাড়েই আমাদের কাজ চলতে পারে। লড়ুয়া 
আয়নায় দেখা যে মোরগটাকে দেখে মেজাজ বিগড়ে যায় 


আইনস্ট।ইনের মহাক্যাঁর বিধির “শুধুমাত্র গুণীয় ( qualitative ) বিবরণ 
আম দিয়োছ। আম নিজে 


দকে যে পরিমাণ গাঁণত ব্যবহারের অনুমাত 'দয়োছ 

তার »ইতে বেশ] পারমাণ গাঁণত ব্যবহার না করে মাত্রক ( quantitative ) 
বিবরণ দেওয়া অসম্ভব । শব চাইতে আকর্ষণীয় ব্যাপার হল এ বাধ আর 
দরান্থিত ক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল নয়। গ্রহগীলর উপর সূর্য কোনো 
বলই প্রয়োগ করে না। ঠিক যেমন জ্যামাত পদার্থীবদ্যায় পাঁরণত হয়েছে 
তৈম়ান এক অর্থে পদার্থীবদ্যা পরিণত হয়েছে জ্যামীততে। মহাকায় বাঁধ 
“ত হয়েছে এই জ্যামাতক বাঁধতে : প্রত 


আইনস্টাইনের মহাকধাঁয় বাধ ৮১ 


পর্বত এবং উপত্যকার সঙ্গে সাক্ষাৎকার হয় সেগাল বপ্তহীপপ্ডাটর গাঁতপথকে 
প্রভাবিত করে । 


আমরা অনুমান করে চলোছি যে বিচার্য বন্ত্পপ্ডাটর উপর শহধমাত্র 
মহাকর্ষাঁয় বলগীলই ক্রিয়া করে। এখন আমাদের বিচার্য মহাকষাঁর বাঁধ । 
বিদ্যুৎ চুম্বকীয় বল কিংবা উনপারমাণাবক (94০৪10110) কণামধাচ্ছ বল 
আমাদের বিচার্য নয়।' এই সমস্ত বলগ্ীলকেই ব্যাপক অপেক্ষবাদের 
কাঠামোর ভিতরে নিয়ে আসবার অনেক চেণ্টা হয়েছে । এ প্রচেণ্টা আইনস্টাইন 
{জে করেছেন। তাছাড়া করেছেন ওয়েইল (5), কালুজা ( Kaluza ), 
ক্লাইন (10617) ইত্যাদি আরও অনেকে ॥ কিন্তু এই প্রচে্টাগ্ীলর কোনোটাই 
সম্পূর্ণ সন্তোষজনক হয়নি । আপাতত আমরা এ গবেষণা অগ্রাহ্য করতে 
পারি। কারণ সমগ্রভাবে কোনো গ্রহের উপরই বিদদ্যৎ চুম্বকীয় কিংবা 
উনপারমাণাবক বলগদীলর উপলাদ্ধিযোগ্য কোনো ক্রিয়া নেই। তাদের গাঁতর 
কারণ বোঝার জন্য শুধুমাত্র মহাকর্ষই বিচার করতে হবে। এ অধ্যায়ে 
আমাদের এই তথ্যই বিচার্য। 


আমাদের তৃতীয় স্বীকার্য : ভ্রাম্যমাণ আলোকরশ্মির যে কোনো দা 
অংশের মধ্যবতাঁ অন্তর শুন্য (591০) | এই স্বীকার্ষের একটি সুবিধা 
এই যে, “শুধুমাত্র স্বল্প দুরত্বের জন্য”_ একথা বলার কোনো প্রয়োজন 
নেই। অন্তরের প্রাতাট ক্ষুদ্র অংশই যদি শুন্য হয় তাহলে তাদের যোগ- 
ফলও হবে শূন্য সুতরাং সেই আলোকরশ্মর দুরাস্িত অংশগ্রীলরও 
অন্তর শুন্য হবে। এই স্বীকার্য অনুসারে আলোকরা*মর গাঁতপথও 
ধরাকীতি। সুতরাং এখন স্থান-কালে ধরাকৃতি আবিচ্কারের দুটি প্রয়োগজ 
(empirical ) পদ্ধীত আমাদের রয়েছে : আলোকরাশম এবং অবাধে চলমান 
বন্তরীপণ্ড। অবাধে চলমান বন্তযপপ্ডগদ্ীলর ভিতরে রয়েছে সৈগদীল, 
যেগ্যীল সামীগ্রক রূপে উপলদ্ধিযোগ্য ভাবে বিদন্ৎ্ুম্বকীয় বল কিংবা 
উনপারমাণাঁবক বলের প্রভাবাধীন নয়। অর্থাৎ স্যর তারকা, গ্রহ এবং 
উপগ্রহ এবং ভূপৃষ্ঠে পতনশীল বল্তরীপণ্ড-বিশেষ করে যখন শুন্ের ভিতর 
দিয়ে পড়ছে তখন। আপাঁন যখন পাঁথবীতে দাঁড়িয়ে তখন আপাঁন 
বিদযচুম্বকীয় বলের প্রভাবাধীন : আপনার পায়ের সান্সধ্যের ইলেক্টন 
প্রোটনগীল আপনার পায়ের উপর একটি বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করছে। 

অ-আ-৬ 


৮২ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


এই বল পাথবীর মহাকর্ষকে পরাস্ত করার পক্ষে পধাপ্ত। এই 
বলই আপনাকে পাঁথবীর ভিতর দিয়ে পড়ে যেতে বাধা দেয়। 


পাঁথবীকে দেখতে ঘন . (501) হলেও আসলে তার আঁধকাংশই 
শুন্ন্থ।ন। 


নবম জধ্যায় 
আইনস্টাইনের মহাকর্ষীয় বিধির প্রমাণ 


নিউটনের মহাকষাঁয় বিধির স্থলে আইনস্টাইনের মহাকষাঁয় বিধি গ্রহণ 
করার কারণ অংশত প্রয়োগজ (971217021) এবং অংশত যৌন্তিক (1001081)। 
আমরা শুরু করব প্রথমটা দিয়ে । 

গ্রহ এবং তাদের উপগ্রহগনীলর কক্ষ গণনার প্রয়োগ করলে নূতন মহাকষাঁয় 
বাধ এবং পুরানো মহাকষাঁর 'বাঁধর ফলশ্রাতি প্রায় একই । - তা না হলে 
নূতন বাধ সত্য হতে পারত না, তার কারণ, দেখা গিরেছে প্রাচীন বাঁধ 
থেকে আহরিত ফলাফল পর্যবেক্ষণের সাহায্যে প্রায় নির্ভ'লভাবে প্রানানিত 
হয়েছে। আইনস্টাইনের নৃতন বিধি প্রকাশিত হয় ১৯১৫ সালে । প্রাচীন 
বাঁধর তুলনায় তাঁর নূতন বাঁধ যে ভাল সেটা দেখানোর জন্য তখন 
তান পরীক্ষালদ্ধ একাঁট তথ্যই উপাস্থিত করতে পারতেন। সেটা হল : 
বুধ ( Mercury ) গ্রহের অনস:রের ( perihelion ) গাত । 

অন্যান্য গ্রহের মত বুধপ্রহও ' উপবৃক্তাকারপথে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে। 
সূর্য থাক উপবৃত্তের একটি নাভিতে (1০045 ফোকাস)। এই কক্ষের 
কোনো কোনো বিন্দুতে সূর্য কক্ষের অন্য বিন্দুর তুলনায় নিকটতর ৷ 
যে বিন্দুতে গ্রহটি সূর্যের নিকটতম সেই বিন্দুর নাম অননুসূর ( perihelion ) 
পর্যবেক্ষণে দেখা গিয়োছল সূর্যের নিকটতম হবার একাঁটি ঘটনা থেকে 
এরকম পরের ঘটনায় যেতে ব্ধগ্রহ তিক [নভুল ভাবে সূর্যকে একবার 
প্রদাক্ষণ করে না, করে তার চাইতে একটু বেশী । এই গরমিল আঁত সামান্য । 
এক শতাব্দীতে এর পাঁরমাণ বিয়াল্লিশ সেকেশ্ডের একটি কোণ। এক 
শতাব্দীতে ব্ধগ্রহ সূর্য প্রদক্ষিণ করে চারশ বারের চাইতে একটু বেশস। 
সুতরাং তাকে একটি অনুসুর থেকে অন্য অনুসুরে যেতে একাঁট আবর্তনের 
চাইতে ১/১০ সেকেণ্ড কোণ বেশনী পরিভ্রমণ করতে হবে। নিউটনীয় তত্ত্বের 
সঙ্গে আত সামান্য এই গরমিল জ্যোতীর্বজ্ঞানীদের ধাঁধায় ফেলত। অন্য 
গ্রহগযীলর প্রভাবের আঁভাক্লয়ার একটি হিসাব ছিল কিন্ত এই প্রভাবকে 
হিসাবের ভিতরে নিয়েও সেই সামান্য গরামল অবাঁশষ্ট থেকে যায়। 
নূতন তত্ব নিভলভাবে সেই সামান্য গরামলের 'হসাব মলিয়ে দিয়েছে। 
অন্য গ্রহগদীলর ক্ষেত্রেও এই ধরণের আঁভন্রিয়া রয়েছে কিন্তু সেটা আরও 
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অল্প । তাছাড়া এখনো সেগীল নিশ্চিতভাবে পর্যবেক্ষণ করা হয়ান । 
প্রথমে বুধ গ্রহের গাঁতর অন:সূরআভাক্রয়াই ছিল পুরানো তত্ত্বের 
তুলনায় নূতন তত্ত্বের একমাত্র পরাক্ষালন্ধ সাফল্য । 

দ্বিতীয় সাফল্য ছিল আরও বেশী চাঞ্চল্যকর | প্রাচীন মত অনুসারে, 
শন্যচ্থানে আলোকের সব সময়ই খজ:রেখার ভ্রমণ করা উচৎ। পদার্থকণা 
দিয়ে গঠিত না হওয়ার দরুণ আলোকের মহাকর্ষ "দরে প্রভাবত না হওয়াই 
উচিৎ ৷ প্রাচীন চিন্তাধারার সঙ্গে কোনো শেষ বিরোধিতা না করেও কিন্তু 
একথা মেনে নেওয়া যেত যে সূর্যের পাশ 'দয়ে যাবার সময় আলোক 
পদার্থকণা দিয়ে গাঠিত বপ্তুর মত খজুপথ থেকে বিচ্যুত হতে পারে। নূতন 
তত্ব অননসারে কিন্ত; আলোকের 'বষ্াত এর দ্বিগুণ হতে হবে, অর্থাৎ একাঁট 
তারকার আলো যাঁদ সূর্যের খুব কাছ দিয়ে যায় তাহলে তারকা থেকে 
বাহ্গত আলোকরা*্ম পৌনে দুই সেকেন্ডের একটু কম পাঁরমাণ 
কোণের বাঁক সৃষ্ট করবে। প্রাচীনপদ্থীরা এর অর্ধেক পারমাণ মানতে 
রাজী ছিলেন । অসুবিধা হল, সূর্যের সঙ্গে সমরেখায় অবাঁস্থৃত তারকাগ্দাল 
“শুধুমাত্র পর্ণগ্রহণের সময়ই দেখা যায়। এমনাঁক তখনো সর্ষের কাছা- 
কাঁছ যথেষ্ট উজ্জ্বল তারকা না থাকতে পারে। এঁডংটন ( Eddington ) 
দেখালেন এদিক থেকে বছরের সবচাইতে ভাল দিন ২৯শে মে। কারণ এ 
তারিখে: সূর্যের কাছাকাছি অনেকগদাল উজ্জ্বল তারকা থাকে। এক 
অবিশ্বাস্য সৌভাগ্যের ফলে ১৯১৯ সালের ২৯শে মে সূর্যের পুগ্রহণ 


ছিল। দ্ট ব্ৰিটিশ আঁভযান এই গ্রহণের সমর 
গুলির ফটো তোলে । 


দর সম্পূর্ণ মীমাংসা করেছে একথা 
বলা যায় না। পরবর্তী গ্রহণ পর্যবেক্ষণে তত্বের ভীবব্যত্বাণীর অর্ধেক থেকে 
দ্বিগুণ পর্যন্ত ফল পাওয়া গিয়েছে । 

তবে ইদানীং আবিক্কৃত হয়েছে কোয়াসার নামক একরকম তারকাজাতীয় 
শক্তিশ।লী বেতার তরঙ্গের উৎসগঢ়লর ভিতরে কতগাীল থেকে নিৰ্গত তরঙ্গ 
সদষেরি বেশ কাছ দিয়ে .বায়। বছরের কোনো কোনো সময় ব্যাপারটা 
পরথবী থেকে দেখা যায়। নুতন তত্বে আলোকের 'বচ্যাত সম্পর্কীয় 
ভাঁবধ্যদ্বাণী বেতার তরঙ্গের 'বচ্যাতি সম্পর্কেও সমভাবে প্রযোজ্য। মাইল. 
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কুঁড়ি কিংবা তার কাছাকাছ দূরত্বে দুটি কিংবা বেশী সংখ্যক বেতার 
দুরবীক্ষণ (রোডও চৌলস্কোপ ) যন্ত্র ব্যবহার করে আঁত নির্ভুলভাবে 
বিচ্যাত মাপা সম্ভব ৷ পরাক্ষা ফলের সঙ্গে নূতন তত্ত্বের ভাঁবষ্যদ্বাণীর ঘনিষ্ঠ 
এঁক্য রয়েছে । 

নূতন তত্ত্বের তৃতীয় পরীক্ষামূলক ভীবষাদ্বাণীর সত্যতাও খুব নিভুল- 
ভাবে প্রমাণিত হয়েছে । অবশ্য আইনস্টাইন পরীক্ষা প্রথমে টা করার 
প্রস্তাব করোছলেন এখন আর সেভাবে পরীক্ষা করা হয় না। আলেচ্য 
আঁভন্রিয়া (effect) ব্যাখ্যা করার আগে কয়েকটি গ্রাথামক ব্যাখ্যা প্রয়োজন । 
একাঁটি মৌলিক পদার্থ তাপদীপ্ত হলে তার বর্ণালীতে নানারকম রেখা থাকে__ 
তাপদীপ্ত মৌলিক পদার্থ থেকে নির্গত আলোকের বণলিী নানা রঙের রেখা 
ধদয়ে গাঠিত। সেগুলিকে ব্রপার্্ব (019া7) কাচ দিয়ে পৃথক করা যায়। 
মৌলিক পদাথাট পৃথিবী, সূর্য কিংবা তারকা যেখানেই থাকুক না কেন 
বর্ণালী তার একই থাকে (ঘাঁনম্ঠ আসন্নতা পর্যন্ত 1০ ৪ close approxi- 
mation )| প্রাতাট. রেখাই একাঁট 'নার্দন্ট রঙের এবং তার তরঙ্গ দৈঘ্যও 
নার্দণ্ট । দীর্ঘতর তরঙ্গ দৈরঘাঁগননাল থাকে বণলির লাল প্রান্তের দিকে, 
হুপ্বতরগহাল থাকে বেন প্রান্তের দিকে ।- আপনি যখন বাতাসের [বিপক্ষে 
চলেছেন তখন সমুদ্রের ঢেউগদীল দ্রুততর আসে । ঠিক তেমাঁন আপনার 
এবং আলোকের উৎসের ভিতরে দুরত্ব যখন কমতে থাকে আপাতদস্ট তরঙ্গ 
দৈঘ্য তখন বাড়তে থাকে। এর সাহায্যে আমরা বুঝতে পার তারকাগদাল 
আমাদের নকটতর হচ্ছে না, আমাদের কাছ থেকে দুরতর হচ্ছে। দুরত্ব 
যাঁদ কমতে থাকে তাহলে একাঁট মৌলক পদার্থের বর্ণালীর সমস্ত রেখাগ্ীলই 
বেগুনির দিকে একটু সরে যাবে। দুরত্ব যাঁদ বাড়তে থাকে তাহলে সরবে 
লালের দিকে ॥ শব্দের ক্ষেত্রে একই রকম অভিন্রিয়া আপনি যে কোনো দন 
লক্ষ্য করতে পারেন।। আপাঁন যাঁদ একটি স্টেশনে দাঁড়য়ে থাকেন এবং 
হুইসল দিতে দিতে একটা এক্সপ্রেস টেন আসে তাহলে ট্রেনটি আপনার কাছ 
থেকে চলে যাওয়ার সময়ের স্বরের তুলনায় ট্রেনাট খন আপনার দিকে আসছে 
তখনকার স্বর অনেক বেশী তাঁক্ষ (51011) মনে হবে। অনেকে হয়তো 
ভাবেন স্বরের সাতিই কোনো পাঁরবর্তন হয়েছে । আসলে কিন্ত, শ্রুতির 
পরিবর্তনের কারণ ট্রেনটা প্রথমে আপনার কে আসাঁছল তারপরে আপনার 
কাছ থেকে দূরে সরে যাচ্ছিল। গাড়ীর ভিতরের লোকের ক্ষেত্রে কিন্তু 
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স্বরের কোনো পারবর্তন হ্য়ান। যে সম্পর্কে ভবিষ্যদ্বাণী করা হয়োছল 
এটা সে আভাক্লিয়া নয়। নূতন তত্ব অনুসারে একাঁট পরমাণু যেখানেই 
থাকুক না কেন তার অভ্যন্তরে সংঘাটত যে কোনো পাবত্তাক্য়া ( perio dic 
Process ) একই কাল ‘অন্তর’ (interval ) স্থায়ী। কিন্তু এক জায়গার 
কাল অন্তর অন্য জায়গার একই কাল অন্তরের নির্ভুল অনুরূপ হয় না। 
: যে স্থান-কাল মহাকর্ষ গঠন করে তার পাহাড়ী? (hilly ) 

তত্বের ভাবিষ্যদ্বাণী : ভাঁমতলে অবান্থত একাট পরমাণুর ভিতরে সংঘাটত 
একটি পর্যাৃত্ত ( periodic 


process ) ক্রিয়ার হার (rate) খুব উচু 
একটা বাড়ীর ছাতে অবাস্থত একই পরমাণুর ভিতরে সংঘাটত একই পাবৃত্ত 
ক্রিয়ার হারের চাইতে একটু মন্থরতর ( slightly slower rate )। আলোক- 


রাশ্ম উৎসর্জন (emission ) আসলে একাট প্যবিত্ত ক্রিয়া। এ ক্রিয়া 
যাঁদ মন্থরতর হয় তাহলে দ্যাট তরঙ্গ 


আঁধকতর হওয়া অনুমোদিত হবে সনতরাং দীর্ঘতর তরঙ্গ দৈর্ঘ সম্পন্ন 
আলোক উৎপাদিত হবে। অতএব আলোক যখন ভূঁমতল থেকে বাড়ীর 
ছাতে প্রোরত হয় তখন বাড়ীর 


তল থেকে প্রোরত হয় তাহলে তার বণলার এ রেখার তুলনায়, বণলিীর লাল 
প্রান্তের নিকটতর । 

আইনস্টাইনের ভাঁব্যদ্বাণী সূর্যে অবাস্থত পরমাণ 
আলোক তরঙ্গের সঙ্গে পাঁথবীতে অবাস্থত পরমা 
আলোক তরঙ্গের তুলনার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 
তুলনায় স্য'প্ষ্ঠের মহাকায় ক্ষেত্র অত্যন্ত শান্তশালী । সুতরা' 


গাল থেকে উৎসারিত 
ণুগুল থেকে উৎসারিত 


তারকার আলোক মা 


একই । সে ক্ষেত্রেও একই আভক্রিয়া হওয়া উচচং। প্রথম ভবিষ্যদবাণশর 
সময় পাঁথব ( terrestrial 


) মাপন অসম্ভব ছিল। কিন্ত; গত পণচশ বছরে 
আবিষ্কৃত নূতন পদ্ধাতগ্ীলর সাহায্যে অতীব নভুলিভাবে জানা তরঙ্গ 
দৈঘ্য 


সম্পন্ন আলোক সঙ্কেত প্রেরণ সম্ভব হয়েছে এবং যে আঁভক্রিয়া সম্পর্কে 


পনের ক্ষেত্রেও ব্যাপারটা 


আইনস্টাইনের মহাক্ষাঁর 'বাঁধর প্রমাণ ৮৭ 


ভাঁবধ্যদ্বাণী করা হয়োছল সে আঁভীক্লরা বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার 
সাহায্যে নির্ভুলভাবে প্রামাণত হয়েছে। 

নূতন মহাকর্ষাঁয় বিধি এবং প্রাচীন 'বাঁধর ভিতরে আরো অনেক পার্থক্য 
রয়েছে। তার অনেকগযীলর সত্যতা বৈজ্ঞানক পরাঁক্ষার সাহায্যে নিভূলভাবে 
প্রমাণিত হয়েছে। এর ভিতরে সবচাইতে নির্ভুল হল “কাল বিলম্বী' 
(time delay) আঁভীক্রিয়া । এ সম্পর্কে ভবিষ্যদ্‌বাণী ১৯৬৪ সালের আগে 
করা হয়ান। অর্থাৎ নূতন তত্ব উপস্থাপনের প্রায় পঞ্চাশ বছর পর এই 
তত্ব উপস্থাপিত হয়েছে। 

এর কারণ বোধ হয় : আলোচ্য কাল বিলম্ব এক সেকেশ্ডের দশলন্ষ ভাগের 
কয়েক শত অংশ মাত্র (few hundred millionth of a second) | তার বেশী 
নয় এবং এত ক্ষুদ্র কাল মাপন সম্ভব হয়েছে সম্প্রাত। ভাবম্যদ্‌বাণীট 
হল : নিকটে যখন মহাকর্ষাঁয় পাহাড় নেই তখনকার তুলনায় মহাকর্ষীয় 
পাহাড় যখন রয়েছে তখন একাঁট নির্বাচিত স্থান থেকে অন্য নিবাচিত 
স্থানে যেতে একটি আলোক সঙ্কেতের সময় বেশী লাগবে । রাডার (901) 
সঙ্কেত সম্পৰ্কেও এ ভাঁবষ্যদূবাণী সমভাবে প্রযোজ্য। এই পরীক্ষাগীলতে 
পৃথিবী থেকে একটি রাডার সঙ্কেত অন্য একাঁট গ্রহ কিংবা একটি কৃত্রিম 
উপগ্রহে পাঠানো হয় এবং সক্কেতগীল প্রাতফালত হরে পাৃঁথবীতে ফিরে 
আসে। প্রাতফলকাঁট (reflecting agent) যখন সের দুরতর পারবে 
অবা্থিত মাপন তখনই করা হয়। এক্ষেত্রে সূর্য মহাকষাঁর পাহাড়ের 
ভূমিকা পালন করে। পরীক্ষা ফল আত নির্ভুলভাবে ভাবধ্যদবাণীর 
সতাতা পালন করে। কোনো কোনো ক্ষেত্রে ভুলের পাঁরমাণ এক সহ- 
আংশের চাইতেও কম। 

মহাকাশে বন্তরীপপ্ডগ্ীলর গাঁত সম্পর্কে যে সমন্ত ক্ষেত্রে নূতন 
তত্ব এবং পুরাতন তত্ত্বে মতভেদ হয় সেই সমন্ত ক্ষেত্রে নূতন তত্ত্বই 
নর্ভুল ফল প্রদান করে। জে্াতার্কভ্ঞানীদের এ তথ্য বিশ্বাস করাতে 
প্রাগান্ত বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাগ্ীলই যথেষ্ট । নূতন তত্বের সপক্ষে পরীক্ষা 
মূলক ভিত্তি যদ নিঃসঙ্গও হোত, তাহলেও সে 1ভান্ত হোত প্রামাণ্য । 
নূতন বাঁধ নির্ভুল সত্যের প্রাতরূপ হোক ‘কিংবা না হোক, প্রাচীন 
দবাঁধর তুলনায় যে নূতন বাধ. সত্যের নিকটতর সে বিষয়ে সন্দেহ নেই । 
অথচ প্রাচীন বাধতে ভুল ছিল অতীব সামান্য ৷ 


টি 1. অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 

প্রথমে যে কারণগীল ছিল নূতন বাঁধ আবতকারের পাথকৃৎ সেগ্ীল 
কিন্তু এত বিভ্তুত ছিল না। এমন ক বদধগ্রহের অনুসুর সম্পকাঁয় যে 
ফলশ্রাত সেটাও আহরণ করা সম্ভব ছিল শুধূমাত্র তত্তাট সম্পূর্ণ হবার পর 
এবং পূর্বেকার পর্যবেক্ষণের সাহায্যেই বুধগ্রহ সম্পর্কীয় তথ্য প্রমাণ করা 
যৈত। তবুও এ তথ্য কোনোক্রমেই এরকম একাট তত্ব আবিষ্কারের প্রাথামক 
কারণের কোনো অংশ হতে পারে না। এ কারণগদালর চারত্র ছিল আরও 
বিমূর্ত এবং যৌন্তক। এ কথা আম বলাছ না যে এগাল ছিল পূর্বতঃ দ্ধ 
(priori) কল্পনা অর্থাৎ প্রাচীনকালের দার্শীনকরা যা করতেন সেই 
রকম। আম বলতে চাইছ : এগুলি আহরণ করা হয়েছিল ভৌত আঁভজ্ঞতার 
কয়েকাঁট সাধারণ চাঁরত্র থেকে। সেগদীল থেকেই বোঝা গিয়েছিল যে প্রাচীন 
বাঁধ নিশ্চয়ই ভুল এবং নুতন বিধির মত কিছু একটা প্রাতস্থাপন 
করতেই হবে। 

নাগর অধ্যারগ্ণীলতে আমরা দেখোছ গাঁতর আপোশ্ষকতা সম্পকাঁয় 


( quite 0070115/9)। দৈনান্দন জীবনে 
৭ চলছে তখন আমরা বোঝাতে চাই সেট। চলছে 
পৃথিবী সাপেক্ষ। গ্রহগযীলর গাঁত বিচারের সময় আ. 

তন্ত্রের ভরের কেন্দ্র সাপেক্ষ । যখন আমরা বাল 


এটা চলছে তারকাপঞ্জ 


সাপেক্ষ। এমন কোনো ভৌত ঘটনা নেই যার নাম দেওয়া যেতে পারে 


পরমগাঁতি ( absolute motion ) 1 
হবে আপো্ষক গাঁত। কারণ একমাত্র সেইরকম গাঁতই বাস্তবে ঘটে । 


কারণ কাল এবং দূরত্ব দুটোই নির্ভর 
প্রাচীন মহাকায় বাধ যৌন্তক 'িচারে 
একাট নাঁদণ্টি কালে দুরত্ব ব্যবহার করে । 


এ থেকে বোঝা যায়_ আমরা প্রাচীন বাধ নিয়ে সন্তুষ্ট থাকতে পারি 


আইনস্টাইনের মহা কর্াঁর় বিধির প্রমাণ ৮ 


না। কিন্তু তার জায়গায় কি প্রতিস্থাপন করতে হবে সেটা বোঝা যায় না। 
এখানে করেকাঁট বিষয় এসে পড়ে । প্রথমত আমাদের রয়েছে “মহাকধাঁর ভর 
এবং জড়ত্বীয় ভরের সমতা” । এর অর্থ হল : একট বন্তহপণ্ডের প্রাত একাট 
1নার্দন্ট বল* প্রয়োগ করলে সেটা যাঁদ হাল্কা হয় তাহলে তাকে যতটা 
ত্বরণ দান করা সম্ভব ভারী হলে সেটাকে ততটা ত্বরণ আপান দান করতে 
পারেন না। একটি বিশেষ ত্বরণ দান করতে যে পাঁরমাণ বল প্রয়োজন হয় 
সেটাই একটি ব্ত্পণ্ডের জড়ত্বীয় ভরের মাপ (1788915)। ভূ-পৃজ্ঠের 
একাট নির্দিষ্ট বিন্দুতে ‘ভর’ (17855) এবং ‘ওজন’ ( weight) আন 
পাতিক।. দাঁড়পাল্লা দিয়ে যেটা মাপা হয় সেটা ঠিক ওজন নয় সেটা আসলে 
ভর। ওজনের সংজ্ঞা : একটি বস্ত্াপণ্ডকে পাঁথবী যে বল দিয়ে আকর্ষণ 
করে সেটাই ওজন। এ বল বষুবরেখাতে যতটা, মেরু প্রদেশে তার চাইতে 
বেশী। তার কারণ বিষুবরেখাতে পাঁথবীর আবর্তন একটি “অপকেন্দ্রীক 
(centrifugal )” বল সৃন্টি.করে। সেই বল আধাীঁশকভাবে মহাকর্ষের 
[বিরোধী । আঁত উচ্চে কিংবা আত গভীর খাঁনর তলদেশের তুলনায় ভূ-পৃষ্ঠে 
প্থবীর আকর্ষণী বল বৃহত্তর । দাঁড়িপাল্লায় কিন্তু এই পাঁরবর্তনগ্ীল 
বোঝা যায় না কারণ ওজন করার বাটখারা এবং যে বন্তযাঁপণ্ড ওজন করা হবে 
দুইয়ের উপরই এই প্ারিবর্তনগ্যাল সমান ক্রিয়া করে । তবে স্প্রিং-এর ওজন 
কল ব্যবহার করলে প্রারবর্তনগ্ীল বোঝা যায়। ওজনের এই সমপ্ত পার- 
বর্তনের সময় ভরের কোনো পরিবর্তন হয় না। 

মহাকর্ধাঁয় ভরের সংজ্ঞা ভিন্ন। এর অর্থ দুরকম হতে পারে । আমরা 
“অর্থ করতে পার 

(১) মহাকর্ষের তীব্রতা যেখানে জানা আছে সেখানে একাট বন্তবাঁপশ্ডের 
প্রাতীক্লয়ার ধরন__উদাহরণ : ভূ-পৃচ্ঠে কিংবা স্্যপণ্ঠে॥ 


*ফুটনোট : আগেই দেখানো হয়েছে নৃতন তত্ত্বে “মহাকায় বল”-কে আর 
খাতীবদ্যার (৫/৭৭০৪) মৌল কল্পনরুপে বিচার করা হয় না- একে ব্যবহার 
কর। হয় বলার স্বাঁবধার জন্য। ঠিক যেমন আমরা “সুযোদির' “সংযন্তি' শব্দ 
ব্যবহার কাঁর “মহাকর্ষাঁয় বল”-ও তেমানি ব্যবহার করা যেতে পারে । অবশ্য 
আমাদের বুঝতে হবে আমরা ?ক বলতে চাইীছ। অনেক সময় বল শব্দটি 
এড়ানোর জন্য অত্যন্ত ঘোরানো অনেক কথা ব্যবহার করতে হয়! 


ত অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


(২) বন্তীপণ্ডাঁট যে মহাকর্ষীয় বল সংষ্ট করে তার তীরতা- উদাহরণ : 
পীথবীর তুলনায় সূর্য বেশী শক্তিশালী মহাকথাঁর বল সান্টি করে। 
পরানো তত্ব বলে : দঃটট বন্তরীপন্ডের অন্তত মহাকর্ষাঁয় বল তাদের ভরের 
গুণফলের আন্পাতিক। এইবার চার করা যাক-__একই বন্তদীপণ্ডের 
(ধর+ন-_সর্ষ). প্রতি বাভন্ন বন্তবপশ্ডের আকর্ষণ । এক্ষেত্রে বাভন্ন 
বন্তযাপণ্ড যে বল দ্বারা আকার্ঘত হয় সে বল তাদের ভরের আনুপাতিক । . 
সুতরাং সেই বলগ্ীল সবার ভিতরে নিভূলিভাবে একই ত্বরণ সৃষ্ট করে। ' 
অতএব আমরা যাঁদ 'মহাকবাঁর ভর’ বাক্যে বোঝতে চাই প্রথম অর্থ 
(১) অথথ মহাকৰ্ষ সাপেক্ষ একটি বন্তযীপশ্ডের প্রাতাক্রয়া তাহলে আমরা 
দেখতে পাই “জড়ন্বীয় এবং মহাকায় ভরের সমতা”। কথাটা শুনতে 
ভয়াবহ হলেও এর অর্থটা হল : একট নীট মহাকথাঁয় পাঁরাস্থাততে সমন্ত 
বজ্ত্ীপণ্ডের আচরণ 'নর্ভুলভাবে এক । ভূপষ্ত সাপেক্ষ গ্যালালও-র 


প্রধান আবত্কারগীলর 1ভতরে এই আবিক্কারাটও ছল । . এঁরন্তোতল 
ভাবতেন হাল্কা বন্তঃীপন্ডের তুলনায় ভারী বন্তযীপণ্ডের পতন হয় দ্রুততর । 
গ্যাঁলীলও দোখয়োছলেন বাতাসের বাধা না থাকলে এ তথ্য সত্য নয়। 


শননাস্থানে একাঁট পালক এক ডেলা সীসার মতই তাড়াতাঁড় পড়ে। গ্রহপুঞ্জ 
সম্পর্কে অনুরূপ তথ্য প্রাতষ্ঠা করোছলেন নিউটন। সূ থেকে একটি 
নিদিষ্ট দূরে অবাস্থত একটি ধুমকেতু এবং একাঁট গ্রহের দুরত্ব এক হলেও 
সযে'র অভিমুখে তারা একই রকম ত্বরণ অনুভব করবে। অথচ ধূমকেতুর 
তর অত্যন্ত কম। সন্তরাং একটি বন্তীপপ্ডকে মহাকর্ষ কিভাবে প্রভাবান্বিত 
"করে সেটা নর্ভর করে তার অবস্থানের উপর, কোনোক্রমেই বন্তদাঁপশ্ডের ধর্মের 


(nature ) উপর নির্ভর করে না। এ থেকে মনে হর মহাকর্ষাঁয় আঁভীক্রিয়া 
অঞ্চলের চাঁরত্রের (characteristic of the locality) । আইনস্টাইন এই মতই 
প্রতিষ্ঠা করে গিয়েছেন। 


দিবতীয় অর্থে (২) মহাকষশর ভর বিষয়ে অথাৎ একাঁট বন্তবপন্ড যে 
বল উৎপন্ন করে তার তীব্রতা সম্পৰ্কে নুতন তত্ত্বের ভাঁবয্যদ্‌বাণাী : 


প্রথম অর্থে মহাকর্ষীয় ভর এবং 'দিবতীয় অর্থে মহাকষণীয় ভর আঁভন্ন। 
এ ভবিয্যদবাণাীর সত্যতা প্রমাণ করে এরকম একাঁট বৈজ্ঞানিক পরণক্ষা 
অন্তত করা হয়েছে। 


যাঁদ একটি সাম্নধ্যের বৌশষ্ট্য ( characteristic of a neighbourhood ) 


আইনস্টাইনের মহাকরাঁয় {বাধর প্রমাণ ৯১ 


হতে হয় তাহলে মহাকর্ষীয় বাঁধর ক রকম হওয়া আবাঁশ্যক (must be) 
সে সম্পর্কে আমাদের আর একাট ইঙ্গিত রয়েছে। কারণ, সানিধ্যের 
বৈশিষ্ট্য হতে পারে এ রকম অনুমান করার যুক্তি আমরা দেখোঁছ। এটা 
এমন একটা বাঁধতে প্রকাশ করা উচিৎ যে বাধ আমরা অন্য রকম 
স্থানাঙ্ক গ্রহণ করলেও অপারবার্তত থাকে । আমরা আগেই দেখোঁছ-_ শুর 
থেকে আমরা কখনোই আমাদের স্থানাঞ্কগীলর কোনো ভৌত গন্রুত্ব 
আছে একথা মনে করব না, স্থানাঙ্কগ্ীল স্থান-কালের বিভিন্ন অংশের 
সংসম্ব্ধ নামকরণের পদ্ধাতমাত্র । এগদাল শদ্ধমমাত্র রীতিরক্ষা করে 
(০০nventional ) | সেইজন্য এগুলি কোনো ভৌতাবাধর অংশ হতে 
পারে না। একথা বলার অর্থ যাঁদ এক গচ্চ্ছ (568) স্থানাঙ্ক সাপেক্ষ 
একটি বাঁধ নির্ভুলভাবে প্রকাশ করে থাক তাহলে অন্য একগুচ্ছ স্থানাঙ্ক 
সাপেক্ষও একই সঙ্কেতের (1017018 ) সাহায্যে সে বীধকে অবশ্যই প্রকাশিত . 
হতে হবে। দিংবা আরও ননর্ভুলভাবে বলা যায় : 'বাধাটকে প্রকাশ 
করে এমন একাঁট সঙ্কেত অবশ্যই আবচ্কার করা সম্ভব হতে হবে যে 
স্থানাঞ্কের পাঁরবর্তন আমরা যে ভাবেই কাঁর না কেন সে সঙ্কেত 
অপাঁরবাঁতিত থাকবে । সে রকম সঙ্কেত নিয়ে কাজকর্ম করার দায়িত্ব 
টেন্সর সম্পকাঁয় তত্ত্বের (theory 0 1975019)। টেন্সর তত দেখিয়েছে : 
সম্ভাব্য মহাকর্ধাঁয় 'বাঁধরূপে এমন একটি সঙ্কেত রয়েছে যে সঙ্কেতকে অন্য 
সঙ্ধেতগহীলর চাইতে বেশী উপযুক্ত মনে হয়। পরীক্ষা করলে দেখা 
যায় এই সন্তাব্যতাই সঠিক ফল দান করে। পরীক্ষামূলক সত্যতা 
[নদ্ধারণের প্রশ্ন আসে এখানেই । যাঁদ দেখা যেত যে নূতন বাঁধর আভজ্ঞতার 
সঙ্গে ওক্য নেই তাহলেও কিন্তু আমরা পুরানো বাঁধতে ফিরে যেতে 
পারতাম না॥ যুক্তি আমাদের এমন একাঁটি বাধ খংজে বার করতে বাধ্য 
করত-যে বাধতে গাঁত, দূরত্ব এবং কালের আপেক্ষিকতা গ্রাথত । এ বাধ 
প্রকাশিত হোত টেন্সরের বাণ্বিধিতে । গাঁণত ছাড়া টেন্সর তত্ব ব্যাখ্যা করা 
অসম্ভব । গাঁণত যান জানেন না তাঁকে এই জ্ঞান নিয়েই সন্তুষ্ট থাকতে 


হবে যে এটা প্রযুক্তির এমন একটি পদ্ধাত যার সাহায্যে আমরা আমাদের 
মাপন এবং বাঁধ থেকে রীতিগত উপাদান বাদ দতে পার এবং এইভাবে 
এমন. সমাপ্ত ভৌতাঁবাঁধকে পেতে পাঁর যে বাঁধ পর্যবেক্ষকের দহম্টভাঙ্গির 
অধীন নয়। এই পদ্ধীতর সবচাইতে চমৎকার উদাহরণ আইনস্টাইনের 
মহাকর্ষীয় বাধ ৷ 


ছঙাম তধ্যায 


ভর, ভরবেগ (Momentum) শক্তি (Energy) এবং 
ক্রিয়া (Action) 


পারমাথগত নির্ভু লতার চেষ্টা যেমন. কষ্টসাধ্য তেমান গরত্বপূর্ণ। ভৌত 
মাপন করা হয় অসাধারণ 'নর্ভুলতার সঙ্গে। 
হলে যে সক্ষ্ ভুলগদীল অপেক্ষবাদের 
কখনোই প্রকাশিত হোত না । অপেক্ষবাদের আগে গাঁণাতিক পদার্থীবদ্যা যে 


কম্পনগ্ীল ব্যবহার করতো সেগুলিকে মনে করা হোত ভৌত মাপনের মতই 
নিভুল কিন্তু পরে দেখা গেল সেগদীল যৌন্তিক দোষদষ্ট। 


মাপন ক্রিয়ার কম যত্ব নেওয়া 
পরাক্ষামূলক উপাত্ত সেগাল 


স্বাদের আগেকার 


আমাদের দৈনান্দন জীবন যাত্রার 
গ্রাম ইত্যাদি ওজন করার সাধারণ 
কিন্তু নির্ভুল মাপন শুরু করার সঙ্গে 
র পার্থক্য মানতে বাধ্য হই। ওজন করার 

ার হয়_দাঁড়পাল্লা আর স্প্রং-এর ওজন- 

কল। ভ্রমণে যাওয়ার সময় আপনার মালপত্র চাপানো হয় স্প্রং-এর উপরে, 
দাঁড়পাল্লায়, নয় । ওজনের চাপে স্প্রিং খানিকটা নেমে যায়_আর সেটা 
দেখানো হয় ডায়ালের (081 মখপট্র) স্চ দিয়ে । আপনার ওজন 


দেখবার জন্য যে দ্বয়ংাক্কয় যন্ত্র আছে তাতেও একই পদ্ধাত ব্যবহার করা হয়। 
স্প্রিংএর ওজনকল: দেখায় ওজন ? 


কল, দাঁড়পাললা দেখায় ভর । যতক্ষণ 


মু 
করেন এবং সেগ্ীল যাঁদ নির্ভুল হয় তাহলে দেখবেন 
সব সময় এক হয় না। দাঁড়পাল্লার মাপনফল সব জারগায়ই 
এর ওজনকলে তা হবে না। 
ওভনে দশ পাউ' 


তাদের মাপনফল 
এক হবে কিন্তু 
অথাৎ আপনার কাছে যাঁদ দাঁড়পাল্লার 


"্ড সীসা থাকে তাহলে দাঁড়পাল্লায় ওজন করলে পৃথিবীর 


ভর, ভরবেগ, শান্তি এবং ক্রিয়া ৯৩ 


যে. কোনো জায়গায়ই তার ওজন দশ পাউণ্ড হবে। কিল লণ্ডনে যদ 
ওজন স্প্রিংএর কলে দশ পাউণ্ড হর তাহলে উত্তর মেরুতে ওজন হবে বেশী, 
দবষুবরেখায় হবে কম, দবমানে উচুতে উঠলে হবে কম আর কয়লা খাঁনর 
তিলারও কম হবে__অবশ্য এ সমন্ত জায়গায় যাঁদ একই সপ্রং-এর কলে ওজন করা 
হয়। আসলে দুটি যন্ত্__দুটি একেবারেই ভিন্ন পারমাণ (quantity) মাপে । 
দাঁড়পাল্লা যা মাপে তাকে বলা হয়. [এখন আমরা যে পারমার্জনা 
(refinement ) বিচার করব সেটা বাদ দিলে ] পদার্থের পারমাণ। এক 
পাউণ্ড সীসা. আর এক পাউণ্ড পালকে একই পাঁরমাণ পদার্থ রয়েছে। 
প্রমাণ ‘ওজন’ আসলে প্রমাণ ‘ভর’ । দাঁড়পালার অন্য দকটায় যে কোনো 
বন্ত; চাপিয়ে দিয়ে সেই বস্তুর ভর এগাল দিয়ে মাপা হয়। ওজন কিন্তু 
এমন একট ধর্ম যার কারণ পাঁথবীর মহাকর্ষ । এটা হল সেই পরিমাণ 
বল যা দিয়ে পৃথবী একাঁট বন্তহপণ্ডকে আকর্ষণ করে। স্থান থেকে 
স্থানান্তরে এই বলের পাঁরবর্তন হয়। প্রথমত পাঁথবীর বাইরে যে কোনো 
জায়গায় এই বল পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে তার দূরত্বের বর্গের ব্যস্তপারবতাঁ 
( varies inversely )| সুতরাং বেশী উচুতে এ বল কম। দ্বিতীয়ত, 
আপন যখন কয়লা খাঁনর' তলায় যান পাঁথবীর খানিকটা অংশ থাকে 
আপনার উপরে এবং পদার্থকে নিচে আকর্ষণ না করে. উপরে আকর্ষণ করে 
ফলে নিচের দিকে মোট আকর্ষণ ভূ-পৃঞ্ঠের তুলনায় কম। তৃতীয়ত, পৃথবীর 
আবর্তনের দরুন সৃষ্টি হয় 'অপকেন্দ্র' বল (centrifugal force )-সে 
বল মহাকর্ষের বিরুদ্ধে ক্রিয়। করে। অপকেন্দ্র বল সবচাইতে বেশী বিষুব- 
রেখায় কারণ আবর্তনের ফলে সেখানেই বেগ সবচাইতে বেশী । মেরু 
প্রদেশে এ বলের আভ্তত্ব নেই কারণ মেরঃগীল আবর্তনের অক্ষে অবাস্থিত। 
এই সমন্ত কারণে একট বন্তদপস্ডকে যে বল দিয়ে পৃথিবী আকর্ষণ করে 
সৈ বল এক এক জায়গায় এক এক রকম। এবং এ পার্থক্য মাপনযোগ্য ৷ 
দিপ্র-এর মাপন যন্ত্র এই বলই মাপে । এই জন্যই স্প্রি-এর যন্ত্রের মাপন- 
ফল এক এক জায়গায় এক এক রকম ৷ দাঁড়িপাল্লায় যে বন্তদীপণ্ড ওজন করা 
হবে সেটা এবং প্রমাণ বাটখারা একই রকম পাঁরবার্তত হয়। সুতরাং 
দাঁড়পাল্লার ক্ষেত্রে মাপন ফল সর্বত্রই সমান কিন্ত, এই মাপনফল ওজন নয় 
আসলে এটা ভর । একটি প্রমাণ ওজনের ভর সর্বত্রই এক কিন্তু ওজন সর্বত্র 
এক নয়। আসলে এটা ভরের একক (11) ওজনের নয়। একাঁট 


অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
৯৪ 


বিশেষ বন্তদীপণ্ডের ভর অপারবতাঁ (invariable )। তাত্বক উদ্দেশ্যে 
ভরের গুরুত্ব ওজনের চাইতে অনেক বেশী । পারাস্থাত অনুসারে ওজনের 
পারবর্তন হয়। শুরুতে ভরকে “পদার্থের পাঁরমাণ” বলে ভাবা যেতে 
পারে। পরে আমরা দেখব এ দৃাণ্টভাঙ্গও সম্পূর্ণ নির্ভুল নয় কিন্তু পরবরতাঁ 
পারমার্জন (refinements ) শুরু করার জন্য শুরুতে এই অর্থে আমাদের 
কাজ চলতে পারে। - 

তাত্বিক উদ্দেশ্যে ভরের সংজ্ঞা নিধ্যারত হয় একটি নাঁদণ্টি ত্বরণ সৃষ্ট 
করতে যে পরিমাণ বল প্রয়োজন হয় তাই দিয়ে : একটি বন্তযীপণ্ডের ভর 
যত বেশী হবে একটি 'নার্দন্ট কালে তার বেগের একাঁট নার্দন্ট পাঁরমাণ 
পারবর্তন আনতে তার তত বেশী বলের প্রয়োজন হবে। 
রেলগাড়ীর তুলনায় একাঁটি দীর্ঘ রেলগাড়ীর প্রথম আধ 'মাঁনটে 
মাইল বেগ লাভ করতে অনেক বেশী শন্তিশালগ ইঞ্জিন প্রয়ো 


কিংবা আমাদের এমন পারাস্থীত হতে পারে যৈখানে 'বাভন্ন 
সাপেক্ষ বল আভন্ন। সেক্ষেত্রে 


ভরের পারস্পারক অনুপাত 


একটি হুস্ব 
ঘণ্টায় দশ 
জন হবে। 
বন্তযীপণ্ড 
আমরা সেগ্ালতে উৎপন্ন ত্বরণ মেপে তাদের 
বলতে পার : ভর যত বেশ, ত্বরণ তত কম। 
এই পদ্ধাতর দণ্টান্ত হিসাবে আমরা অপেক্ষবাদের পক্ষে গরযত্বপূর্ণ একটি 
উদাহরণ দিতে গার । তেজা্কিয় বন্তরীপপ্ডগীল থেকে বিরাট বেগে 
ইলেক্টন বিগত হয় । জলীয় বাষ্পের ভিতর য়ে চালালে সেগাঁল যাত্রাপথে 
মেঘ সৃষ্ট করে। এইভাবে আমরা তাদের যাত্রাপথ পর্যবেক্ষণ করতে পাঁর। 
একই সময় আমরা তাদের উপর জানত বৈদ্যাতক আর চৌম্বক বল প্রয়োগ 
করতে পার এবং এই বলগ্ীলর দ্বারা তারা খজবরেখা ছেড়ে কতটা বক্র 
হয়_সেটা পর্যবেক্ষণ করতে পাঁর। এইভাবে তাদের ভরের তুলনা করা 


সম্ভব হয়। নিশ্চল পর্যবেক্ষকের মাপন অনুসারে তাদের গাঁত যত দ্রুততর 
ভরও তাদের তত বৃহত্তর । 


এহাড়। অন্যভাবে জানা আছে গাঁতর আভাক্রয়া 
বাদ দলে সমস্ত ইলেঈ:নের ভরই এক । 


অপেক্ষবাদ আবচ্কারের আগে এ সমন্তই জানা ছিল কিন্ত অপেক্ষবাদ 
দেখিয়েছে চিরায়ত কজ্পনে ভরের উপর যে ননীর্দঘ্ট নিশ্চিত অর্থ আরোপ 
করা হয়োছল সাতাই সে নিশ্চাত তার ছিল না। ভরকে ভাবা হোত 
পদার্থের পারমাণ এবং শনে করা হোত ভর একেবারেই অপারিবতাঁ 
(quite invariable): এখন কিন্তু দেখা গেল দৈঘ্য এবং কালের মত 


ভর, ভরবেগ, শান্ত এবং ক্রিয়া ৯৫ - 


ভরও পর্যবেক্ষকাঁনভর (relative to. the observer) এবং ঠিক একই 
অনুপাতে গাঁতর দ্বারা পাঁরবর্তিত হয়। এরও কিন্তু প্রাতকার আছে, 
আমরা সঠিক ভর ঠিক করতে পারি । সেটা হবে বন্ত্াপণ্ডের সঙ্গে সঙ্গাত- 
সম্পন্ন পর্যবেক্ষকের মাপন অনুসারে । দৈর্ঘ এবং কালের !ক্ষেত্রে যেরকম, 
সেই একই অনুপাত নিয়ে মাঁপত বল থেকে সহজেই এ অন্যাশীত হয়েছিল 
( was easily inferred ) | 

দন্ত; আরও একটি অদ্ভূত ব্যাপার রয়েছে : এই সংশোধনের পরও কিন্তু 
আমরা এমন কোনো রাশি পাই না যেটা একই বন্তহীপণ্ড সম্পর্কে সর্বকালে 
আঁভন্ন॥ একাঁট বজ্াঁপণ্ড যখন শান্ত শোষণ করে- উদাহরণ : তগ্ততর 
হয়ে-তখন তার “সাক ভর’ ( proper mass ) সামান্য বৃদ্ধ পায়। এ 
বৃদ্ধ আত সামান্য । এটা মাপা হয় শান্তর বৃদ্ধকে আলোকের বেগের 
বর্গ দিয়ে ভাগ করে। অন্যাদকে আবার একাঁট বন্তযাপণ্ড শান্ত পাঁরত্যাগ 
করলে তার ভর হাস পায়। এ বিষয়ে সবচাইতে উল্লেখযোগ্য ব্যাপার হল : 
চারাট হাইড্রোজেন পরমাণু সংযান্ত হয়ে একাঁট হালয়াম পরমাণদ গঠন করে 
‘কিন্ত; তাদের ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের চারগ্রণের চাইতে কম। 
এই পাঁরঘটনার ব্যবহারক গুরুত্ব সবচাইতে বেশী। মনে হয় তারকার 
অভ্যন্তরে এই ব্যাপারটা ঘটে। তার ফলশ্রাত-_শান্ত-সে শন্তি আমরা 
দেখতে পাই তারকার আলোকরুপে। সূর্যের ক্ষেত্রে এই শক্তিই পার্থর 
জীবনকে ধারণ করে। পার্থিব পরীক্ষাগারেও এ ক্রিয়া সন্তব। তার ফলে 
আলোক এবং তাপরূপে বিরাট পাঁরগাণ শান্ত মুন্ত হয়। এইভাবেই সম্ভব 
হয় হাইড্রোজেন বোমা তৈরী । কার্যত এই বোমার আকার এবং ধংস করার 
ক্ষমতা সীমাহীন। সাধারণ পারমাণাবক বোমা ক্রিয়া করে ইউরোনয়াম 
দবঘটনের (disintegration ) সাহায্যে । এ বোমার একাঁট স্বাভাবক সীমা 
ররেছে। এক জায়গায় খুব বেশী ইউরেনিয়াম জমা করলে বিস্ফোরিত 
হবার জন্য অপেক্ষা না করে বোমাট নিজে নিজেই বিস্ফোরত হতে 
পারে। সেইজন্য একটি বিশেষ বৃহত্তম আকারের চাইতে বড় ইউরেনিয়াম 
বোমা বানানো সম্ভৱ নয়। কিন্তু একটা হাইড্রোজেন বোমাতে আমাদের 
যতটা ইচ্ছা ততোটা হাইড্রোজেন থাকতে পারে, কারণ হাইড্রোজেন নিজে 
দনজে বিস্ফোরত হয় না। শুধুমাত্র যখন সাধারণ ইউরোনয়াম বোমার 
সাহায্যে হাইড্রোজেনে বিস্ফোরণ ঘটানো হয় তখনই হাইড্রোজেন সংযত 


অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
হয়ে শান্ত মুক্ত করে। তার কারণ শা অত্যন্ত উচ্চতাপেই সংঘাত সম্ভব! 
: এই গ্রহে (পাঁথবীতে) ইউরেনিয়ামের 


২ ভয় হতে পারে মনষযজাতি ধংস হবার আগেই 
ইউরোনয়াম শেষ হয়ে যেতে পারে। 


সীমাহীন এবং এ হাইড্রে সদতরাং মন্মষাজাতি 


নিজেকে ধংস করবে এ আশা করার যথেষ্ট কারণ আছে। ফলে যে সপ্ত 
কম হিং জীবের বাঁচার সম্ভাবনা 


তার একাটও পুরানো আদর্শের 
সঙ্গে মেলে না। আলোচ্য বন্তনীপন্ড সাপেক্ষ গাঁতশগীল একজন পর্যবেক্ষকের 
মাপা ভর একাঁট আপোঁক্ষক রাশি। 


বস্তননীপণ্ডের ধর্ম হিসাবে তার কোনো 
ভৌত গুরুত্ব নেই। “আসল ভর? (101 


oper mass ) বন্তযীপন্ডের পর্যবেক্ষক 
নিরপেক্ষ একটি অকীত্রম ধর্ম । এটা 


এব ভর সম্পাকতি ধারণা শান্ত সম্পার্কত 
ধারণার অঙ্গীভূত হয়ে যায়। বলতে গেলে একাঁট বন্তনীপণ্ড বাহা্বখ্ব 
প্রদশিতি শক্তির বৈপরীত্য তার নিজের অভ্যন্তরে যে শাঁড বায় করে, ভর তারই 
প্রাতরূপ। 
ভরের নিত্যত 


T (007587৬8107), ভরবেগের নিত্যতা এবং শান্তর 
নিত্যতা ছিল চিরায়ত বলাবিদ্যার মহান 


নীতি। এইবার বিচার করা যাক 
ভরবেগের নিত্যতা। 

বিশেষ অভিমুখে একাঁট বন্তণীপণ্ডের ভরবেগ হল সেই আঁভমুখে তার 
বেগ এবং তার ভরের গুণফল । সুতরাং ধর 


বন্তবাপস্ড এবং দ্রুতগাঁতিতে 
হতে পারে। 


খপিণ্ডের মোট ভরবেগ একই থাকে। অবশ্য যতক্ষণ 
পযন্ত বাহরাগত কো 

এই বিধির সত্যতা স্বীকৃত। 
কিন পার্থক্য হবে বেগেরও। 


দস্পরকে আক্রয় (1eutra-- 
lise) করে দেয় ।- ফ্পঞ্দাত : নীতাটর সত্যতা থেকে যায় । 


ভর, ভরবেগ, শান্তি এবং ক্রিয়া কী 


একাঁট বন্ত্ীপন্ডের ভরবেগ বাভন্ন অভিমুখে শবাভন্ন। একাঁটি বন্তু- 
[পন্ডের একাট 'নার্দষ্ট দিকে গাঁতবেগের ( পর্যবেক্ষকের মাপা ) সঙ্গে তার 
ভরকে (পর্ধবেক্ষকের মাপা) গুণ দিয়ে সাধারণত তার ভরবেগ মাপা হয়। 
[বিশেষ আঁভমুখে, এক একক কালে আঁতর্ুম করা দ:রত্বকে বেগ বলে। 
ধরুন এর বদলে আমরা গ্রহণ করলাম বন্তযাপন্ডাট এক একক অন্তর চলাকালে এ 
আঁভমুখে আতক্লান্ত দুরত্ব । [ সাধারণ ক্ষেত্রে এ পাঁরবর্তন আত সামান্য। কারণ 
বেগ আলোর বেগের চাইতে অনেক কম হলে আঁতক্রান্ত কাল (lapse of 
0119 ) এবং অন্তর প্রায় সমান ] আর অনুমান করা যাক পর্যবেক্ষকের 
মাপা ভরের বদলে আমরা “সাঠক ভর’ (proper mass ) বিচার করাছ। 
এই দু পাঁরবর্তনের ফলে একই অনুপাতে বেগ বাড়ে এবং ভর কমে। 
সতরাং ভরবেগ একই থাকে। শক্ত; পর্যবেক্ষক অনুসারে পারবতাঁ রাশি- 
গযীলর স্থলে প্রাতদ্থাঁপত হয়েছে পর্যবেক্ষক নিরপেক্ষ শ্থিরীকৃত রাশ_ 
অবশ্য সেই নাঁদণ্ট আভমুখে বশ্তরীপণ্ড যে দুরত্ব আঁতক্রম করেছে 
সেটা বাদে। 

যখন আমরা কালের স্থলে স্থান-কাল উপস্থাপন কার তখন দেখতে 
পাই মাঁপত ভর (আসল ভরের বৈপরাত্যে ) নাঁদম্ট আভম,খে ভরবেগের 
মত একই ধরণের একটি রাশ । একে বলা যেতে পারে কালাভিমুখী 
ভরবেগ । অচর ভরকে (invariant mass )এক একক অন্তর আতক্রম করার 
সময় আঁতক্রান্ত কাল দিয়ে গুণ করে মাপিত ভর পাওয়া যায়। একই 
অচর ভরকে একক অন্তর ভ্রমণে আতকরান্ত দুরত্ব (in the given direction 
এই 'াদল্ট আঁভমুখে) দিয়ে গণ করলে ভরবেগ পাওয়া যায়। স্থান- 
কালের দহাণ্টভাঙ্গ থেকে এগনীল স্বাভাবিক ভাবেই সমগোত্রীয় ( belong 
together) 

যাঁদও, একটি বস্তনপণ্ডের মাঁপত ভর নির্ভর করে ব্ত্ীপন্ডাঁট সাপেক্ষ 
পর্যবেক্ষক কিভাবে চলমান তার উপর, তবও এই রাশাটি খুবই গুরুত্ব 
পূর্ণ। মাপিত ভরের নত্যতা এবং শান্তর িত্যতা আঁভন্ন। ব্যাপারটা 
দবদ্ময়কর মনে হতে পারে কারণ প্রথম দৃণ্টতে শান্ত এবং ভর বন্ত হিসাবে 
খুবই পৃথক । কিন্তু দেখা গিয়েছে মাঁপিত ভর এবং শান্তি একই জিনিষ । 
য় সে ব্যাখ্যা সহজ নয় কিন্তু আমরা চেষ্টা করব । 


{ক করে এটা হ' 
সাধারণের ভাষায় ‘ভর’ এবং শান্ত কোনো ক্রমেই এক অর্থ বহন করে 


অ-আ-ঁ৭ 


১৮ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-থ 


না। আমাদের কাছে ‘ভর’ শব্দটা জড়িত চেয়ারে বসা একাট মোটা লোক 


সম্পকাঁর ধারণার সঙ্গে আর শান্ত" শব্দ জাঁড়ত 'ছিপাঁছপে, চটপটে, 
উৎসাহী একাট লোক সম্পাঁকত ধারণার সঙ্গে। সাধারণ ভাষায় “ভর 


জাঁড়ত জড়ত্বের সঙ্গে কিন্তু জড়ত্ব সম্পর্কে সাধারণ ভাষার দাঁষ্টভাজ 
একপেশে (০079 91090) সাধারণ ভাষায় এর অর্থের ভিতরে চলা 
শহর; করতে দেরী হওয়া রয়েছে কিন্ত; থামতে দেরী হওয়া নেই অথচ 
জড়ত্বের সঙ্গে থামতে দেরী হওয়াও জাঁড়ত ৷ 
উনাবংশ শতাব্দীর শেধার্দে বিরাট গুরুত্ব দেওয়া হয়োছল “শান্তর 
নত্যতা” অথবা “বলের স্থায়ত্বের' উপর ( persistence of force )। হাবটি 
স্পেন্সারের পছন্দ ছিল শেষেরটা। শান্তর রূপ নানারকম হওয়ার দরুন 
এ নীতি স্র্ল ভাবে বলা সহজ নয় তবে এর সারার্থ হল; শান্ত রূপান্তারত 
হতে পারে কন্ত; ধবংসও হতে পারে না, সম্টও হতে পারে না, শুধ 
৪) তাপের ঘান্ত্রক তুল্যাংক’ 
রি রুল নদ গই গাঁ 
র রে দেখা গয়োছল যে একাট 'রনাদণ্ট 
পাঁরমাণ তাপ উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় কার্য এবং একাঁট নাট উচ্চতায় 
কি ই 
‘বাতি রয়েছে। আসলে যাঁন্্রক ব্যবস্থা অনুসারে 


একাটর উদ্দেশ্যে একই ধরণের কার্য ব্যবহার করা 


মাত্র রূপান্তারত হতে পারে। জলের ( joul 


দটর [ভিতরে যে কোনো 


তত্বের সাহায্যে শান্তর সমন্ত রূপকেই পার 


( potential 580 যথাক্রমে স্থোত দের 
ট এ. energy ) এবং গতীয় শান্ত (1479 0175 
সংজ্ঞা ছিল ন রুপ: 11900 energy 


পে 
বন্তকণার তার ' ন বেগের বর্গের গণক ভারে 
৷ করেকাঁট 3 চ্ছগরভ 

বন্তনকণার তীয়. শা 


র শান্তর যোগফলের 
1 শান্তর সংজ্ঞা আরও শন । রা ৃ রাগের সাহা 
্ষা করা যায় সেই রকম যে শশা বল প্রয়োগে? 


ভর, ভরবেগ, শান্ত এবং ক্রিয়া ৯৯ 


সথোতিক .শান্তর প্রাতরূপ। সহজতম উদাহরণ : একাট ওজনকে যাঁদ একাঁট 
উচ্চতায় উঠিয়ে ঝুলিয়ে রাখা হয় তাহলে তার স্থোতক শক্তি রয়েছে। 
তার কারণ ছেড়ে দিলে সেটা পড়ে যাবে। যে উচ্চতায় তোলা হয়েছিল 
সেই দূরত্ব দিয়ে পড়বার সময় ওজনাটি যে গতীয় শান্ত লাভ করবে 
এর দ্থাতক শান্ত তার সমান ৷ সেইরকম : একাট ধূমকেতু অত্যন্ত 
উৎকোণ্দ্রক একাট কক্ষে সূযকে প্রদক্ষিণ করার সময়, সূর্য থেকে যখন 
দুরে তখনকার তুলনায় সুর্যের যখন কাছে তখন দ্রুততর চলে । অর্থাৎ 
ধূমকেতুঁটি যখন সূর্যের নিকটতর তখন তার গতীয় শান্ত অনেক বেশী। 
অন্যাদকে : সূর্য থেকে যখন দুরতম তখন ওর গ্োতক শান্ত সবচাইতে 
বেশশ। তার কারণ ধুমকেতুঁটির অবস্থা তখন উচুতে তোলা পাথরাটির 
মত। কোনো সংঘর্ষ নাহলে কিংবা ধূমকেতুটি থেকে খানিকটা পদার্থ 
বিচ্ছিন্ন না হলে তার গতীয় শান্তি এবং তার গ্থোতিক শান্তর যোগফল 
অচর (constant )। এক অবস্থান থেকে অন্য অবস্থানে যাওয়ার সময়কার 
স্থৈতক শান্তর পাঁরবর্তন আমরা 'নভলভাবে নিধারণ করতে পার কিন্তু 
এ শান্তির মোট পাঁরমাণ খানিকটা যাদ্‌চ্ছিক। তার কারণ : শূন্য স্তর 
(29101691) আমরা স্থির করতে পারি নিজেদের ইচ্ছামত । উদাহরণ : 
আমাদের পাথরটি ভুপ্‌ণ্ঠে পতনের সময় কিম্বা একটি কুপ দিয়ে পৃথিবীর 
কেন্দ্রে পতনের সময় কিম্বা আরোপত যে কোনো স্ব্পতর দূরত্বে পতনের 
সময় যে গতীয় শান্ত সংগ্রহ করবে আমরা মনে করতে পারি সেটাই 
তার গ্থোতক শান্ত । আমাদের সিদ্ধান্তে যতক্ষণ আমরা অচল ততক্ষণ পাত 
কোনটা আমরা গ্রহণ করাছ তাতে কিছ? এসে যায় না। আমরা করাছ 
একটা লাভ ক্ষাতর হিসাব সুতরাং কি পরিমাণ সম্পদ নিয়ে শহর 
করেছি তাতে কিছ7 এসে যায় না। 

'না্দন্ট একগুচ্ছ বন্তযীপশ্ডের গতীয় শক্তি এবং স্থিতীয় শক্তি দুটোই 
ভিন্ন পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ ভিন্ন হবে। চিরায়ত গাতাবদ্যা অনুসারে পর্য- 
বেক্ষকের গাঁতর অবস্থা অনুসারে গতীয় শান্তর পার্থক্য হোত কিন্তু পার্থক্য 
জ্ঞাপক রাশিটা হোত অচর। স্থিতীয় শান্তর কোনো পার্থক্য হোত না। 
সুতরাং সংশ্লিষ্ট পর্যবেক্ষকরা নিজেরা খজনরেখার সমবেগে চলমান এই অন 
মান করলে কিংবা তা না হলে, এইভাবে চলমান কোনো বন্তদীপণ্ডকে তাদের গাঁত 
আরোপ করতে পারেন এই অনুমান করলে, প্রতিটি পর্যবেক্ষক সাপেক্ষই মোট শান্ত 


র অ-আ-ক-খ 
৪৫ অপেক্ষবাদের অ-আ. 


ছিল অচর (constant )। কিন্তু. অপেক্ষবাদের গাঁতীবিদ্যায় ব্যাপারটা 
আরও জাঁটল। গতীয় শান্তি এবং স্থাতক শান্ত সম্পর্কীয় নিউটনায় ধারণাকে 
বিশেষ কোনো অসদীবধা ছাড়াই বাঁশণ্ট অপেক্ষবাদের সঙ্গে মানিয়ে নেওয়া 
যায়। কিন্তু স্োতক শান্তির ধারণাকে ব্যাপক অপেক্ষবাদের সঙ্গে মানিয়ে নিয়ে 
বিশেষ, কিছ স্দাবধা হয় না। একক বন্তযাপণ্ডের ক্ষেত্রে ছাড়া অন্য কোনো 
ক্ষেত্রে স্থোতক শান্তসম্পকাঁর ধারণার সাধারণীকরণও সম্ভব নয়। সুতরাং 
সাধারণ নিউটনীয় অর্থে শান্তর [নত্যতা সম্পকাঁর ধারণার যথার্থতা রক্ষা 
করা সম্ভব নয়। তার কারণ একাঁট বন্তনুপণ্ডতন্ত্রের গতীয় এবং গ্বোতক 
শান্ত, স্থান-কালের বিস্তুততর অঞ্চলে আরোপিত সহজাত কল্পন। অষ্টম 
অধ্যায়ে ব্যাখ্যা করা, স্থানাংক 1নবচিনের আঁত বিরাট 
স্থান-কালের পাহাড়ী চারত্র যুন্তভাবে ব্যাপক অপে 
উপদ্থাপনকে অতীব বেমানান করে তোলে । 


স্বাধীনতা (latitude) এবং 
ক্ষবাদে এই ধরণের কল্পন 
ব্যাপক অপেক্ষবাদে একটি নিত্যতা 


বাধরয়েছে কিন্ত এ বাঁধ নিউটনীয় বলাবদ্যার এবং বাঁশষ্ট অপেক্ষবাদের/নত্যতা 
বাঁধগনীলর মত অতটা কার্যকর নয় । 


তার কারণ, এ বাধ স্থানাঙ্ক নির্বাচনের 
এমন পদ্ধীতর উপর নর্ভ'রশাীল যে পদ্ধাত বোঝা খুবই কাঠন। আমরা দেখোঁছ 


স্থানাঙ্ক নিবচিনের স্বাধীনতা ব্যাপক অপেক্ষবাদের একাঁট নির্দেশক নশতি। 


এই নীতির সঙ্গে দ্বন্দের জন্যই নিত্যতাবাধ সন্দেহভাজন । এর অর্থ : 


এতাঁদন যা ভাবা হোত নিত্যতাবাধর মুলগত গুরুত্ব তার চাইতে কম কনা 
অথবা তত্ত্বের গাঁণাতক জঁটলতার ভিতরে আরও সন্তোষজনক নিত্যতাবাঁধ 
এখনো লমীকয়ে আছে কিনা,-এ সমস্যার সমাধান এখনো হয়ান। আপাতত 
ব্াপকতত্বে আমাদের শুধুমাত্র একক একাট বশতকণার গতীয় শান্ত সম্পর্কীয় 
কম্পন নিয়েই সন্তুষ্ট থাকতে হবে। পরবর্তী বিচারে শুধু এটাই আমাদের 
প্রয়োজন। এ কথা মনে রাখা উচিৎ যে শান্তির নিত্যতা সম্পর্কে এই সমস্ত 
অসমাবধ৷ ব্যাপকতত্বেই দেখা যায়, বিশিষ্ট তত্ত্বে নয়। যেখানে মহাকর্ষকে 
অগ্রাহ্য করা যায় এবং 'বাঁশষ্ট তত্ব প্রয়োগ সম্ভব সেখানেই শান্তির নিত্যতা 
রক্ষা সন্তব। 


কার্যক্ষেত্রে নিত্যতার অর্থ এবং তন্বক্ষেত্রে নিত্যতার অর্থ [ঠিক এক 
নয়। একটি জানষের পারমাণ যখন যে ₹ 
কোনো অন্য সময় একই থাকে তত্ত্বে তখন 
tity) নিতয। কিন্তু; কারক্ষেত্রে আমরা স 


কানো এক সময় এবং যে 
আমরা বাঁল রাঁশাঁট (quan- 
[রা পাঁথবী পুঙ্খানুপুঙ্থরুপে 


ভর, ভরবেগ, শান্ত এবং ক্রিয়া ১০১ 


পর্যবেক্ষণ করতে পাঁরনা সুতরাং আর একটু সহজ কোনো অর্থ আমাদের মেনে 
শনতে হবে । আমরা বোঝাতে চাই : একটি নীর্দন্ট অঞ্চলে পরিষাণজ্ঞাপক 
রাশিটির যাঁদ পাঁরবর্তন হয়, তাহলে তার: কারণ, কিছুটা পরিমাণের 
সীমান্ত আতিক্রম করা। যাঁদ কোনো জন্ম কিংবা মৃত্যু না হয় 
তাহলে জনসংখ্যা নিত্য হবে। সে ক্ষেত্রে একটি দেশের জনসংখ্যার পাঁর- ' 
বর্তনের কারণ হতে পারে দেশবাসীর বিদেশ গমন কিংবা বিদেশীর সে 
দেশে আগমন অর্থাৎ সীমান্ত আঁতক্রম করা। আমরা হয়তো চীন কিংবা 
মধ্য আফ্রিকার ভল আদম-ুমারী করতে পারিনা সুতরাং আমরা 
হয়তো পৃথিবীর মোট জনসংখ্যা নিধরিণ করতে পার না। : কিন্ত; যেখানই 
পাঁরসংখ্যান সম্ভব সেখানেই যাঁদ দেখা যায় লোকের সীমান্ত আতক্রমের 
জন্য যে পাঁরবর্তন হয় সে পাঁরবর্তন ছাড়া জনসংখ্যার কোনো পাঁর- 
বর্তন হয় না তাহলে জনসংখ্যাকে অচর মনে করা ব্যান্তসঙ্গত হবে। 
আসলে অবশ্য জনসংখ্যা নিত্য নয়। আমার পাঁরাচত একজন শারীরাঁব 
(Physiologist) একবার একটা থামো্সে (0161705) চারটে ইদুর রেখে- 
{ছলেন। কয়েকঘণ্টা বাদে সেগাঁলকে বার করতে গয়ে তান দেখলেন রয়েছে 
এগারোটা ইপ্দুর ৷ ' কিন্ত; ভরের এরকম .পাঁরবর্তন হয় না। শেধকালের 
এ এগারোটা ই'দুরের ভর শুরুর চারটে ই'দ্দরের ভরের চাইতে একটুও 
বেশী ছিল না। 

যে সমস্যার জন্য আমরা শীল্ত নিয়ে আলোচনা করছিলাম এ তথ্য 
আমাদের সেই সমস্যাতেই ফাঁরয়ে নিয়ে এল । আমরা বলোছলাম 
অপেক্ষবাদে মাঁপত ভর এবং শীল্তকে একই বগ্ত;র;পে বিচার করা হয় 
এবং দায়িত্ব গ্রহণ করোছলাম তার কারণ ব্যাখ্যা করার। এবার সেই 
ব্যাখ্য। শুর করার সময় হয়েছে। কিন্ুঃ 'ষণ্ঠ অধ্যায়ের শেষাংশের মতো 
এখানেও গাঁণতে সম্পূর্ণ অজ্ঞ পাঠক এই জায়গাটা বাদ দিয়ে পরবর্তী 
অনুচ্ছেদ থেকে শর? করলে ভাল করবেন! 

আলোকের বেগকে বেগের একক রূপে গ্রহণ করা যাক । অপেক্ষবাদে 
এটাই সবসময় সবধাজনক ! "৷ হোক বস্তুকণাটির সাঁঠক ভর এবং 
পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ বেগ হোক ৬। 


তাহলে এর মাঁপত ভর হবে 


ক অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


m 
VEE: 
সাধারণ সঙ্কেত অনুসারে এর গতীয় শান্ত কিন্তু হবে 
কু mv? 


আমরা আগে দেখোঁছ শান্তর হিসাব “ন্ধুগাত্র লাভ-ক্ষাতর হিসাবের 
মত। সুতরাং আমরা এর সঙ্গে খ্শীমত যে কোনো অচর সংখ্যা যোগ 
করতে পারি। সুতরাং আমরা বলতে ত পারি শান্ত 


m+ mv: 
৬ যাদ আলোকের বেগের দ্র ভগ্নাংশ হয় তাহলে "৷ + $ mv? প্রায় 
নিৰ্ভুলভাবে ড 
m 
এর সমান । সুতরাং 


বৃহৎ বন্তবপণ্ডগডলর যেরকম বেগ থাকে ( 
ক্ষেত্রে দেখা যায় মাপনযোগ্য নির্ভুলতার সীমার ভিতরে শান্ত এ 
পার্থক্য করা সম্ভব নয়। আসলে 


ভাল । সেটা হওয়া উচিত 


সই রকম 


বং ভরের 
আমাদের শান্তর সংজ্ঞা পারবর্তন করা 


খ*ব বেশী তখন চিরায়ত সঙ্কেতের 


তুলনায় এই রাশি শান্তর মাপন অনেক 
ভালভাবে প্রকাশ করে। সুতরাং 


চিরায়ত সঙঞ্চেতকে অবশ্যই আসন্ন ভাবা 
। নূতন সঙ্কেত তার নির্ভুল রূপ । এইভাবেই শান্তি এবং মাঁপত ভর 
অভিন্ন হয়ে যায়। 

এখন আম কর্ম (ction ) সম্পকাঁর ধারণা নিয়ে আলোচনা করাছ। 
সাধারণ মানদষের কাছে এ শব্দ শান্তর চাইতে কম পারচিত। কিন্ত; 
আপেক্ষিক পদাথণবদ্যা এবং কোরাণ্টাম তত্ত্বে এর গুরুত্ব বেড়েছে। 
(কোয়াণ্টাম হল : অঙ্গ পারমাণ কর্ম )। শান্ত এবং কালের গুণফল প্রকাশ 
করার জন্য কর্ম শব্দ ব্যবহার করা হয় । অথা্থ একাঁট তন্ত্রে যাঁদ এক একক 

থাকে তাহলে এক সেকেন্ডে সে এক একক কর্ম‘ প্রয়োগ করবে । একশ, 


ভর, ভরবেগ, শান্ত এবং ক্রিয়া ১০৩ 


সেকেন্ডে প্রয়োগ করবে একশ’ একককর্ম-ইত্যাঁদ। যে তন্ত্রে একশ’ একক 
শান্তি আছে সে তন্ত্র এক সেকেন্ডে ১০০ একক কর্ম প্রয়োগ করবে আর ১০০ 
সেকেন্ডে প্রয়োগ করবে ১০,০০০ একক কর্ম---ইত্যাদ । সুতরাং অযথাযথভাবে 
প্রকাশ করলে 'কর্স শব্দের অর্থ কতটা কাজ করা হয়েছে তার একট মাপ । 
আঁধকতর শান্ত প্রকাশ করলে কিংবা দীর্ঘতর কাল কার্য করলে এটা বদ্ধ 
পায়। যেহেতু শক্তি এবং মাপিত ভর আঁভন্ন সুতরাং কর্মকে আমরা মাপিত 
ভর এবং কালের গুণফল রুপেও প্রকাশ করতে পাঁর। চিরায়ত বলাবদ্যায় 
যে কোনো অঞ্চলে পদার্থের ‘ঘনত্ব নির্ণয় করা হয় ভরকে আয়তন দিয়ে 
ভাগ করে। অর্থাৎ একটি ক্ষুদ্র অঞ্চলের ঘনত্ব যদ আপনার জানা থাকে 
তাহলে ঘনত্বকে ক্ষুদ্র অঞ্চলের আয়তন দিয়ে গণ করলে আপান মোট 
পদার্থের পাঁরমাণ জানতে পারবেন। আপোক্ষক বলাবদ্যায় আমরা সব- 
সময়ই স্থানের জায়গায় স্থান-কাল প্রাতস্থাপন কার। সুতরাং একটি 
অঞ্চলকে কিছুতেই আর শুধুমাত্র আয়তনরুপে বিচার করা যায় না, বিচার 
করা হয় কিছুকাল স্থায়ী আয়তনরূপে । একাঁট ক্ষুদ্র অঞ্চল হবে স্বলপ- 
কাল স্থায়ী একাট ক্ষদ্রু আয়তন। এর ফলশ্রাত : ঘনত্ব জানা থাকলে 
নূতন অর্থে একটি ক্ষুদ্র অঞ্চলে শধনমাত্র ক্ষুদ্র ভরই রয়েছে তাই নয়ঃ 
রয়েছে ক্ষুদ্র ভর এবং স্বল্পকালের গৃণফল । অর্থাৎ স্বল্প পারমাণ 
একম”। আপ্পোক্ষক বলাবদ্যায় কম” কেন মূলগত গুরুত্ব লাভ করবে 
বলে আশা করা যায়_তার ব্যাখ্যা এটাই ॥ আসলে ঘটনাও তাই ॥ 

অবাধে চলমান একাট বন্তবকথা একাট ধরাকাতি অনুগমণ করে 
(follows a geodesic ) এই স্বীকার্ষের স্থলে বস্তকণার “কর্ম সম্পর্কীয় 
তুল্য একাঁট অনুমান প্রতিস্থাপন করা যায়। এরকম একটি অনুমানের নাম 
এন্যনতম ক্রিয়ার সুত্র” ( Principle of Least Action) এ নীতির 
বন্তব্য : একটি বন্তুুপিণ্ড এক অবস্থা থেকে অন্য অবস্থায় যেতে হলে সেই 
পথই নির্বাচন করবে যে পৃথে সামান্য পৃথক অন্য পথের তুলনায় কম কর্ম 
প্রয়োজন_ আবারও  মহাজাগ্রাতক আলস্যাবাঁধ (law of cosmic 
৪255) ! ন্যুনতম ক্লিয়ার সুত্রগযীল শ্ধ্মাত্র একক বল্তবাপণ্ডগ্বালতেই 
সীমাবন্ধ নয়। এমন সমরূপ অনুমান সম্ভব যে অন্বমান পর্বত এবং 
উপত্যকা সমেত সম্পূর্ণ স্থান-কাল বিবরণের পাঁথকৃৎ অনুমানও । এই 
নীতগর্রল অপেক্ষবাদ এবং কোয়াণ্টাম তত্তে একাঁটি কেন্দ্রীয় ভুমিকা পালন 


১০৪ | অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
করে। তাছাড়া এই নাীতগঢ়ল বলাবিদ্যার শুদ্ধ প্রথানুসারী (7181) 


অংগগ্যল বর্ণনা করার বৃহত্তস ব্যাপ্তসম্পন্ন উপায় ( most compre- 
hensive means ) 1 


“এক।দ শা অধ্যায় 


প্রসারমান মহাবিশ্ব 


এ পর্যন্ত আমরা প্রধানত পাঁথবী কিংবা সৌরতন্ত্রের সঙ্গে জাঁড়ত পর্যবেক্ষণ 
এবং পরীক্ষা নিয়ে আলোচনা করছিলাম । শদ্ধ্মাত্র মাঝে মাঝে আমাদের 
তারকার প্রসঙ্গে যেতে হয়েছে । এই অধ্যায়ে আমাদের সীমার বিস্তার হবে 

. দুরতর : আমরা দেখব সম্পূর্ণ মহাবিশ্ব সম্পর্কে অপেক্ষবাদের ক 
বন্তব্য। 
 জ্যোতাবিজ্ঞানের যে সমপ্ত পর্যবেক্ষণফল নিয়ে আমরা আলোচনা করব 
সেগীল মোটামুটি সংপ্রীতিষ্ঠত বলে বিশ্বাস করা হয়। কিন্ত, নূতন 
প্রযুক্তি বিয়ে আসছে নূতন পর্যবেক্ষণের সম্ভাবনা । ফলে সংপ্রাতা্ঠত 
পৰ্যবেক্ষণফলগুনলে আঁবরত সংস্কৃত হচ্ছে। তাছাড়া এই পর্য'বেক্ষণফলগলর 
তাত্বিক ব্যাখ্যার চারত্র যথেষ্ট দুরকপনাভাভক (speculative) 
সুতরাং এ অনুমান করা ঠিক হবে না ষে এখন আমরা যে সমন্ত তাত্বক 
ব্যাপার পর্যালোচনা. করাঁছ তার স্ছিরত্ব (9০101/) এতক্ষণ পর্যন্ত আমরা 
যে আলোচনা করোছ তারই মত। সেগুলির উন্নাত অবশ্যই প্রয়োজন । 
কোনো অপাঁরবর্তনীয় সত্য কিংবা কোনো চিরস্থায়ী অযৌন্তক মত 
( eternal dOGMa ) প্রতিষ্ঠা করা .বজ্ঞানের উদ্দেশ্য নয়। বিজ্ঞানের 
উদ্দেশ্য : পারস্পারক আসন্নতার ( successive approximation ) সাহায্যে 
সত্যের সমীপবর্তাঁ হওয়া । কিন্ত; চরম এবং সার্বক নির্ভুলতা লাভ হয়েছে 
এ দাবী বিজ্ঞান কোনো গ্তরেই করবে না। 

মহাবিশ্বের সাধারণ রুপ সম্পর্কে কছু প্রাথামক ব্যাখ্যা প্রয়োজন । 
অত্যন্ত বিরাট মাত্রায় (০n a 18199 scale ) পদার্থের বণ্টন সম্পর্কে 
অনেক কিছুই এখন জানা । আমাদের সুর্য বহু শমালয়ন (১০,০০,০০০-_ 
দশ লক্ষ) তারকার একাঁট তন্ত্রের ভিতরের একটি তারকা ৷, এগ্ীলর নাম 
ছায়াপথ বা, গ্যালাঙ্সী ( galaxy ) 1 গ্যালাজীর আকার একট বরাট* 


ফটনোট : 2 টাউন কী with spikes projec- 
‘ting from the rim—মন একাঁট চাকা যার পাঁরাধর বেড় থেকে স:চীমদখ 


কাঁঠন কীলক বোঁরয়ে এসেছে। ( Webster ). 


১০৬ অপেক্ষবাদের অ-অ-ক-খ 


ক্যাথোরন চক্রের ( Catherine Wheel) মত। এই চক্রের উজ্জব্ল কেন্দ্র 


তারকা 'দিয়ে গাঠত এইরকম একটি 
ছায়াপথের চক্রকেন্দ্রের কেন্দ্র থেকে এর দুরত্ব বোধহয় ২৮০০০ আলোক 
বংসরের কাছাকাছি। ছার়াপথের মাপনীর আঁধকাংশ মাগনের মত এই 
মাপনও গণনা করা শন্ত এবং ভবিষ্যতে এ মাপন সংশোধিত হতে পারে 
(ছায়াপথের মানদণ্ডে দুরত্ব প্রায়শই আলোকবর্ষে মাপা হয়। এক বৎসরে 
আলোক যে দুরত্ব আঁতর্রম করে তাকে এক আলোকবর্ষ বলে। পৃষ্ঠা 
২০-তে দেওয়া আলোকের বেগকে এক বছরে যে কাঁট সেকেণ্ড হয় সেই রাশ 
গণ করে আপাঁন এই দুরত্ব গণনা করতে পারেন। এক বছরে 
সেকেন্ডের সংখ্যা ৩১৫৩৬০০০। উত্তরাটকে মাইলে রুপান্তরিত করলে 
দাঁড়ায় ছ মিলিয়ন, মলিয়ন মাইল )। 


আকাশ পারৎকার থাকলে, একাঁদক থেকে অন্যাদক পযন্ত বিস্তৃত উজ্জল 
তারার মালার মত ছায়াপথকে দেখতে পাওয়া যায়। আমরা সাঁপ'ল বাহুতে 


সাঁপল বাহুতে সূর্যের অবস্থান ৷ 


মুল তারকা- 
র বিস্তার প্রায় ১২০,০০০ আলোক বংসর । 
ছাড়াও ছারাপথে প্রচুর পারমাণ বায়বীয় পদার্থ রয়েছে। 
এর ভিতরে বেশশীর ভাগই হাইড্রোজেন, তাছাড়া 
কিছু পদাথ। কিন্তু সে 


পিঞঞ্জের একপাশ থেকে অন্যপাশে 
কিন্তু তারকা 


এই মেঘ দৃশ্যমান 


তারকাপঃঞ্জ থেকেও দুরে বিজ্ঞৃত । 
যায় না, 


তারকা এবং অন্যান্য পর্যবেক্ষণযোগ্য পদ 
আভাক্ররা থেকে এর অস্তিত্ব অনুমিত হয়। 
থেকে ছয় লক্ষ আলোক বৎসর। 


তারকা বায়বীয় পদার্থ, ধাঁল এবং শনান্ত না করা এই পদার্থের সাঁগ্চত 
পন চক্ককেন্দুকে প্রদক্ষিণ করে ধারগাঁততে আবার্তত হয়। এই আবর্তনের চরিত্র 
থেকেই শনান্ত না করা পদাথের অস্তিত্ব অনুমান করা যায়। আবতনের বেগ 
চক্রকেন্দ্রের কেন্দু থেকে দণস্ব অনুসারে এমনভ।বে পারবার্তত হয় বলে 


খের উপর এর মহাকষপঁ় 
এই মেঘের বিস্তার হয়ত পাঁচ লক্ষ 


প্রসারমান মহাবিশ্ব ১০৭ 


অনুমিত হয় যে এ পদার্থ ছাড়া সে আবর্তনকে ব্যাখ্যা করা যায় না। 

চক্রকেন্দ্র সাপেক্ষ সূর্যের অন্হীমত দ্রঃুতি সেকেন্ডে প্রায় ২২০ িলো- 
মটার। যাঁদ দত এবং কেন্দ্র থেকে দূরত্বের অনদুমান সাঠিক হয় তাহলে 
কেন্দ্রকে একবার প্রদক্ষিণ করতে সর্ষের প্রায় ২৪০ মাঁলয়ন বংসর লাগে । 

পাঁরবেন্টনীর মেঘের ভিতরকার ছায়াপথের পদার্থের ভর মনে হয় সূর্যের 
মালয়ন মালয়ন গুণ ৷ 

জানা যার ছায়াপথের একদল অনুগামী (retinue of satellites ) 
রয়েছে। সেগুলির ভিতরে ম্যাগেলানক (1189912া7০) মেঘই সবচাইতে 
পাঁরচিত এবং নিকটতম ৷ এর অবস্থান চক্রেন্দ্র থেকে দু লক্ষ আলোক 
বৎসর দূরে ৷ 

এই ছায়াপথ কিন্তু মহ্যাবশ্বে একেবারেই নিঃসঙ্গ নয়। যে অঞ্চল 
দুরবাক্ষণে দেখা যায় তার ভিতরে বহন মিলিয়ন এই ধরণের তন্ত্র ছাঁড়য়ে 
আছে । অন্য তন্ত্রগীলকেও ছায়াপথ বলা হয় (কিংবা কখনো কখনো বলা , 
হয় নীহারিকা-_90189 )। কিছ কিছ; ছায়াপথ চ্যাপ্টা__আমাদের ছায়া- 
পথের মত তাদেরও সার্পল বাহ্‌ রয়েছে । কতকগ্ীল ফুটবলের মত 
গোলকাকার আবার কতকগ্ীল রাগবনী বলের মত িম্বাকীত আবার কতকগাল 
আছে যারা গঠনে অসমাজ (irregular ) | 

ছায়াপথগডলের পরুঞ্জীভূত (91০55) হবার একটা স্পষ্ট প্রবণতা দেখা 
যায়। এই পঢ়ঞ্জগৃলেকে বলা হয় গ্রচ্ছ (0115197)। একক একাট গচ্ছের 
[ভিতরে লক্ষ লক্ষ একক ছায়াপথ থাকতে পারে । তাদের প্রত্যেকাঁটর ভিতরে 
আমাদেরাটির মত বহু াঁলয়ন তারকা থাকেতে পারে । আমাদের ছায়াপথ একাটি 
ক্ষুদ্র গুচ্ছের অংশ । তার নাম আঞ্চালক পৃুঞ্জ (1০০৪| groups ) | এই 
আঞ্জালক পৃঞ্জের সদস্যের সংখ্যা নিশ্চিত নয়_তার কারণ সম্ভাব্য কয়েকাঁট 
সদস্য আঁত অস্পষ্ট ॥ কিন্তু মনে হয় এগাঁলর সংখ্যা কুঁড়াটর বেশী নয়। 
আধ্চীলক পড্ঞ্জের ভিতরে সবচাইতে পরিচিত এবং সার্পলের নিকটতম ছায়া- 
পথের নাম এ্যাণ্ড্রোমিডা (Andromeda galaxy) ছায়াপথ । এর নাম 
হয়েছে যে গৃচ্ছে একে দেখা যায় তার নাম থেকে। এটা প্রায় ২ মালয়ন 
আলোক বর্ষ দুরে । খাঁল চোখে একে অপ্পৃন্ট দেখা যায় । আঞ্চালক পঢঞ্জের 
বিস্তর প্রায় তিন মালরন আলোক বর্ষ হতে পারে। 

দেখা যায় ছায়াপথের গহচ্ছগীল আবার বৃহত্তর সত্তার গোত্ঠীভূত ॥ 


ডে অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


এগীলর নাম আতিগনুচ্ছ ( super cluster )। একাট আঁতগচচ্ছের বিস্তার 
ত্রিশ ালয়ন থেকে একশ’ 'মাঁলয়ন আলোকবর্ষ পযন্ত হতে পারে এবং 
এর ভর হতে পারে পুরো ছায়াপথের দশ হাজার গুণ । আধ্যানক বিশ্বাস 
অন্সারে আতগন্চ্ছই মহাবিশ্বে পদার্থের সনান্ত করার মত বৃহত্তম সমাহার 
( aggregation ) 

একক একটি গঢচ্ছের অঙ্গীভূত ছায়াপথগ্যঁল মহাকধাঁর বলের জন্যই পরস্পর 
সংযুন্ত থাকে এরকম চিন্তন থাকলেও আঁতগঃচ্ছগরীলর ক্ষেত্রে এ তথ্য সত্য 
কিনা সেটা এখনো স্পষ্ট নয়। আতগনচ্ছগলর আন্তত্ব এখন পর্যবেক্ষণের 
সাহায্যে মোটামট সংপ্রমাঁণত কিন্ত; তাদের বিকাশ সম্পর্কে কিছু জানা 
যায় না । 

আধ্মীনক পর্যবেক্ষণে মনে হয় আতগহচ্ছগীলর অন্তর্বত স্থানে দৃশ্যমান 


কোনো পদার্থ নেই, থাকলেও রয়েছে আঁত সাশান্য। এই স্থান বোধহয় 
আতগণুচ্ছের চাইতেও বড়। 


তারকার সমান্ট ছায়াপথ, ছায়াপথের সমান্ট গুচ্ছ, গহচ্ছের সমাণ্ট আতি- 


গুচ্ছ কিন্তু এগ্ীল সত্তেও অনুমান করা হয় যথেষ্ট বড় মাত্রায় বিচার করলে 
মহাবিশ্ব প্রায় সুষম ( uniform ) এবং বর্তমান যন্ত্রপাঁতর সাহায্যে যে 
অংশ পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব সে অংশই হয়ত সমগ্র মহাবিশ্বের জাতরূপ 
( typical ) 

পারত জ্যোতির্বিজ্ঞান ভীত্তক সাক্ষ্য প্রমাণের আগেই এ কম্পন ছিল 
যে বিরাট মাত্রার (large scale ) বিচারে মহাবিশ্ব সুষম । এ কল্পনই 
এখন. মুলগত দ্বাকাৰ্যের মর্যাদা পেয়েছে। সাধারণত একে বলা হয় 
মিহাজাগাঁতিক তত্তের সুত্র ( cosmological Principle ) 


মহাজাগাঁতক 
তত্বের সুত্র আসলে কোপারনিকাসের চিন্তনের বিস্তার। সমস্ত বন্ত;র কেন্দ্রে - 
পাথবীর অবস্থান এই অহংবাদণ 


ধারণা পরিত্যাগ করার সঙ্গে সঙ্গে আমরা 


ধারণ তারকামাত্র এবং মহাবিশ্বের বিবরণে 


আমাদের ছায়।পথ-_এ সমন্তই জাতিরূপ ন 
তখন যোন্তিক বিচারে প্র বস্তুর সঙ্গে সমস্তরে 
প্রাতণ্ঠা করতেই হবে। পদার্থাবদ্যার বাঁধ একাট হার[পথগনচ্ছ থেকে অপর 


প্রসারমান মহাবিশ্ব এও 


ছায়াপথগুচ্ছে নিয়ামতভাবে পাঁরবা্তত হয় এ অন্মান করার কোনো 
পরীক্ষাভীত্তিক ফান্ড নেই। 

এর 'নাহতার্থ একটু অন্যভাবেও প্রকাশ করা যায়। ধরন : আপনাকে 
একট বাক্সে ভার্ত করা হয়েছে। বাক্সাটর কোনো জানালা নেই। এই 
অবস্থায় আপনাকে মহাবিশ্বের সন্দূর এক অংশে চালান করা হয়েছে। 
বাক্স থেকে ছাড়া পেলে আপাঁন নিশ্চয়ই পৃথিবী থেকে তারকা এবং ছায়া- 
পথের যে বিশেষ বণ্টন দেখা যায় সে বণ্টন দেখতে পাবেন না-_আপনার 
নূতন পাঁরবেশের ভৌগেদিলক খ্াটনাটিতে (091915) পার্থক্য থাকবে_ 
কিন্তু মহািব*বতত্বের সূত্র অনুসারে মহাবিশ্বের সবাঙ্গীন বাহ্যর্প একই: 
থাকবে। খ:টিনাটিগরীল বাদ দিলে আপাঁন বলতে পারবেন না মহা- 
{বশ্বের কোন অংশে আপনার অবন্থান। 

আমাদের ছায়াপথের আঞ্চালক গনচ্ছের মহাবিশ্বে একটা বিশেষ স্থান 
নশ্চয়ই রয়েছে : এই অনুমানের পাঁথকৃং বোধহয় একাঁট লক্ষ্যণীয় পাঁর- 
ঘটন'। সে পাঁরঘটনা হল--দুরের ছায়াপথগ্ীলর বরালীর তথাকাঁথত 
‘লাল প্রান্তমূখী স্থানচ্যাত' (190 916) এবার আমরা বুঝতে পারব_ এই 
পাঁরঘটনার জন্যই মহািমবকে প্রসারমান বলা হয়। 

এখন আমরা যে আভীক্রয়া নিয়ে আলোচনা করাছি সে আভক্রিয়া 
নবম অধ্যায়ে* ব্যাখ্যা করা হয়েছে। সে অধ্যায়ে অবশ্য আমরা প্রত্যক্ষভাবে 
এর সঙ্গে জাঁড়ত ছিলাম না।: শব্দের সঙ্গে যে সাদশ্য তখন উল্লেখ করা 
হরোছল সে সাদ্‌শ্য আপনার মনে পড়বে : একাঁট ট্রেন যখন আপনার 
আভমুখে আসে তখনকার বাঁশীর স্বর ট্রেনের স্থির অবস্থার স্বরের 
তুলনায় তীন্ষণতর হয়। কিন্ত; ট্রেনটি যখন আপনার কাছ থেকে দুরে 
সরে যায় তখন তার বাঁশীর স্বরের ত+ক্ষ/তা কমে যায় । আলোর ক্ষেত্রে 
আঁভক্রিয়া অতীব সমরুপ (very similar )।- আলোকের উৎস যাঁদ 
আপনার অভিমুখে চলমান হয় তাহলে আলোকের সম্পূর্ণ বর্ণলিটা বেগ্দনে 
রঙের দিকে স্থানচ্যুত হয়। আর উৎস আপনার কাছ থেকে দুরে অপ- 
সরণশাীল হলে বণালাীর স্থানচ্যুত হবে লালের দিকে বণালীর এই স্থানচ্যাঁত, 
ট্রেনের বাঁশীর স্বরের তীক্ষ[তার পাঁরবর্তনের অনুরূপ । স্থানচ্যাতর পাঁরমাণ 


ফুটনোট : ফপ্‌ভ্ঠা ৮৪, ৮৫) ৮৬ । 


১১০ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


আপাঁন এবং আলোকের উৎসের মধ্যবর্তী দুরত্বের পারবর্তনের হারের 
উপর নর্ভরশীল। (এর সঙ্গে আলোকের নিজস্ব দ্াতর কোনো সম্পর্ক 
নেই। আমরা দেখোছ এই দ্লাতি উৎসের গাঁতানরপেক্ষ ) বণলিগর 
স্থানচ্যুত তারকা এবং ছায়াপথগনীলর দাত নিধারণের একাট উপায়। সেটা 
করা হয় তারকার থেকে নির্গত আলোকের বর্ণালীর সঙ্গে পাথবীর 
গবেষণাগারে উৎপন্ন সমরূপ বণলির তুলনা করে। এই ভাবে মাপলে 
দেখা যায় আঞ্চালক পর্ঞ্রের (1০০৫1 group ) ছারাপথগীলর দ্রুত সেকেন্ডে 
তিনশ মাইল পযন্ত হতে পারে। দৈনান্দন মাপকাঠিতে এ দ্রাত খুবই 
বেশী। কিন্ত; ছারাপথগ্ীলর অন্তর্ব দূরত্ব আঁত বিশাল হওয়ার দরুন 
তাদের অবস্থানের লক্ষ্যণীয় পাঁরবর্তন হতে বহযীমালয়ন বৎসর লাগবে। 
আঞ্চালক প্ঢুঞ্জের কিছু কিছু ছায়াপথ চলমান আমাদের আভমুখে 


আবার কিছু কিছু চলমান আমাদের বিপরীত মুখে । এই গাঁতর ভিতরে 


বিরাট বোশষ্ট্যকছু নেই। এর তুলনা করা চলে একাঁট ঝোঁকের মৌম।ছির গাঁতর 
সঙ্গে । মৌমাছগনীল পরস্পর সাপেক্ষ চলমান, পরো ঝাঁকটা কিন্তু এক 
সঙ্গে থাকে। আমাদের ?নজেদের গুচ্ছের (০15197) বাইরে পরণক্ষা করলে 
দেখা যায় পারাস্থাতটা অন্যরকম। এখানেও প্রাতাট গচ্ছের ভিতরে 
অভ্যন্তরীণ গাঁত আছে কিন্তু দৃশ্যত অন্য প্রাতাট গুচ্ছই আমাদের গুচ্ছ 
থেকে দরে সরে যাচ্ছে। আমাদের কাছ থেকে তারা যত দুরে, 'তারা 
চলমান তত দ্রুত। এই লক্ষ্যনীয় পারঘটনাই প্রসারমান মহাবিশ্বের 
হীঙ্গত । 

খেহেতু দৃশ্যত সমন্ত গুচ্ছই আমাদের কাছ দুরে সরে যাচ্ছে সেই 
জন্য আমাদের মনে হতে পারে আঞ্চালক পদের অবস্থান প্রসারমান 
মহাবিশ্বের কেদ্দ্রে। এটা কিন্তু ভুল হবে, তার কারণ, এ চিন্তন গাঁতির 
আপোক্ষকতাকে অগ্রাহ্য করে। এ বইয়ে বারবার সে দিকে দাঁন্টি আকর্ষণ 
করা হয়েছে। মৌমাছির ঝাঁকের সঙ্গে তুলনাটা আবার বিচার করুন। 
ধরে নেওয়া যাক ঝাঁকগুাল সীশাক্ষত। সেগ্ীল পাঁশ্চম থেকে পু 
বরাবর রেখায় দশ গজ দুরে দুরে মাটির উপরে উড়ছে । আরও অনুমান 
করা যাক একটি বাঁক ভূমিসাপেক্ষ স্থিতিশশল, এর দশগজ পূবাঁদকের 
বাঁক মীনটে একগজ করে পত্বাঁদকে চলেছে। প.ুবশদকে কুঁড়গজ দুরের 


ঝাঁক পর্ব আঁভমুখে দমানটে দণ্গজ চলছে -- ইত্যাঁদ। আবার পশ্চিমাদকে 


প্রসারমান মহাবিশ্ব ১১১ 


ঝাঁকগীল এ একই ভাবে পশ্চিম অভিমুখে চলেছে । তাহলে যে কোনো 
ঝাঁকের যে কোনো চলমান কিংবা স্থাতশীল মৌমাছির মনে হবে অন্য 
ঝাঁকগ্যীল তাদের দুরত্বের অনুপাতে দুরে সরে যাচ্ছে। স্থিতির মাপকরুপে 
যদি ভূমি না পাওয়া যেত তাহলে কোনো একট ঝাঁক বিশেষভাবে নিবাচিত 
এ অনুমান করার কোনো যুক্তি থাকত না। 

ছায়াপথের গচ্ছগ্ীলর আচরণ একেবারেই একরকম । আমাদের লিল 
মৌমাছির ঝাঁকগীলর মত লাইন করে না থেকে তারা সর্বাদকে আনয়ামত 
ভাবে ছাঁড়য়ে আছে, সন্দেহ নেই । কিন্ত ঝাঁকগীলর মত এ ক্ষেত্রেও 
যে কোনো একট গ:চ্ছের একজন পর্যবেক্ষকের মনে হবে অন্যগ্ীল তার 
কাছ থেকে দৃশ্যত সরে যাচ্ছে। মহাবিশ্বে স্তর কোনো পরম মানক 
( absolute standard ) নেই, সুতরাং দৃশ্যত প্রসারণ সমন্ত গুচ্ছের ক্ষেত্রেই 
সমরূপ । 

যে সমন্ত গুচ্ছ নিয়ে অনুসন্ধান করা হয়েছে তার ভিতরে যোঁট দুর- 
তম সেঁটর লাল অভিমুখী স্থানচ্যাত, দূর অপসরণের যে গাঁতর অনুরূপ 
সে গাঁত আলোকের ' বেগের প্রায় অর্ধেক । (এই বিরাট পরিমাণ লাল 
অভিমুখী স্থানচ্যাতর অনুরূপ দুর অপসরণের গাঁত গণনা করতে হলে 
অবশ্যই তার ভিত্তি হবে যষ্ঠ অধ্যায়ে বিবৃত লোরেনংজ্‌ রুপান্তর সঙ্কেত । ) 

জ্যোতীর্বজ্ঞানে এ পযন্ত সবচাইতে বেশী লাল আভমুখী বিচ্যুত যে 
ক্ষেত্রে দেখা গিয়েছে সেগুলি দুরের গঢ়চ্ছ নয়_সেগ্ন্লে তথাকাথত 
কোয়াসার (quasistellar 0bjectsও_তারকাকল্প বজ্ত )। এগদীলর লালমুখী 
বিচ্াতি আলোকের বেগের নয় দশমাংশ বেগে অপসরণের অনচুরুপ । এদের 
চারত্র কিন্তু এখনো বোঝা যায়ান। সেইজন্য জ্যোতাবজ্ঞানের উপাত্ত 
(9515) যখন তাত্বিক প্রাতরুপ (70191) গঠনের জন্য ব্যবহার করা হয় 
তখন এগঢলকে {ঠিকভাবে গণনার ভিতরে আন! যায় না । 

এইবার দেখা যাক মহাকর্ষ সম্পর্কাঁয় এই সংবাদগলিকে কিভাবে 
ব্যাপক অপেক্ষবাদের সঙ্গে খাপ খাওয়ানো যায়। আমরা দেখোঁছ সূর্যের 
মহাধীফাঁয় ক্রিয়ার বিবরণ স্থান-কালে একাঁট পাহাড়ের বিবরণের মত দেওয়া 
যায়। একটি ছায়াপথ, একটি গুচ্ছ কিংবা একটি আতিগচ্ছের প্রাতরূপও 
এইভাবে হতে পারে, তবে ভর অনেক বেশী হওয়ার দরুন পাহাড়টাকে 
অনেক বড় হতে হবে। এর সঙ্গে যাঁদ আমরা প্রাতাঁট ছায়াপথের তারকা 


3 অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


এবং প্রাতাট গচ্ছের ছায়াপথ যুক্ত করতে চাই তাহলে বহু পর্বত শৃঙ্গ 
আর উপত্যকা 'মালয়ে অত্যন্ত জাটল একাঁট পাহাড় হবে। সে ক্ষেত্রে 
আমরা চেষ্টা করতে পার বিবরণ এমনভাবে দিতে যে, পুরো মহাবিশ্বের 
প্রাতরূগ হবে একটি স্থানকাল। আর তার ভিতরে ছড়ানো পাহাড়- 
গল হবে গঢচ্ছের প্রাতরুপ। এইরকম প্রাতরূপ গাঁণতের দিক থেকে 
হবে অত্যন্ত জাঁটল কারণ তার ভিতরে থাকবে নানারকম “ভৌগোলিক” 
খখটনাট। অথচ মহাবিশ্বের পণার্গ রুপের বিবরণের জন্য সেগ্াল 
আবাশ্যক নয়। বিবরণ সরল করার জন্য আমরা এমন প্রাতিরূপ 'দিয়ে 
শদর॥ করব যে প্রাতরুপে দৃশ্যত মূলগত অবয়বগ্ীল রাক্ষিত হবে অথচ 
ভোগোলক খুটিনাটি বাদ পড়বে। অবয়বের যে দিকগদ্ীল আমরা রক্ষা 
করতে চাই সেগাঁলি হল : বিরাট মাত্রার বিচারে (large scale unifor- 
mity) সমরুপত্ব এবং সম্প্রসারণ (expension)। যেগুল আমরা রাখতে 
চাইনা সেগীল হল : সঠিক অবস্থান আকার (9129), গঠন (composition), 
একক ছায়াপথ, গুচ্ছ এবং আতগ_্চ্ছের । 
সংতরাং আমরা মহাবি*বকে প্রায় (approximate) সমরুপ না ভেবে 
সম্পূর্ণ সমরূপ অনুমান করে প্রাতরূপ গঠনের (9 represent) জন্য 
শ্থানকালের আদল (1049) তৈরী করতে পার। 
প্রাতর্‌পে পদার্থ জমে জমে পঞ্জ প্র হয়েছে এবং 
বিরাট বিরাট স্থান রয়েছে এরকম না ভেবে আমরা 
মসণ হয়ে আঁবাচ্ছন্নভাবে বাণ্টত। 


ঠিক যেরকম সাঁঞ্ত পদার্থ পুঞজে পারণত এই বিবরণ দেবার জন্য ব 

স্থান-কালে একটা বড় পাহাড় আছে যেখানে পুঞ্জ দেখা যায় 
কিংবা বলা যায় স্থান-কাল সেই পড়ঞ্জের ?নকটে বধ ঠিক তেমান মহা- 
বিশ্বের মসৃণ আদলে পদার্থের আঁবিচ্ছিন বণ্টনের বর্ণনা দেওয়া যায় 
স্থান-কাল সমরুপে বু এই ঘোষণার সাহায্যে। বাভিন্ন গুচ্ছ গঠনকারপ 
পদার্থকে মস্ণ করার ফল হবে অনঃরুপ বক্রতাকে মসৃণ করে. সামাগ্রক 
সামান্য বরুতা সাঁষ্ট করা। 


মহাবিশ্বের এই সামাগ্রক বক্তা অনেকটা 
সাধারণ স্থানে একটি গোলোকের বক্রতার সদ | কন্তু গ্থান-কালের সঙ্গে 


বক্তার এই সাদ্‌শাকে আরও এাঁগয়ে নিয়ে হ্থান-কালের সামীগ্রক বক্রতাকে 
প্রবীর বক্তার সঙ্গে তুলনা করা সাক নয় তার কারণ এ পদ্ধাত 


এইসমন্ত সরলগকৃত 
তাদের মাঝে মাঝে 
কল্পনা কাঁর পদার্থ 


লা 
যায়, 


প্রসারমান মহাঁব*্ব ১১৩ 


৯,সহজেই আমাদের ভুলপথ নিদেশি করবে এরকম আশঙ্কা রয়েছে। 


অপেক্ষবাদের মহাকষাঁয় বাধ এবং মসৃণ হওয়া অনুমান অর্থাৎ নির্ভুল 
সমরূপত্ব অনুমান এই দুইয়ের সহযোগে আমরা মহাবিশ্বের নানারকম 
প্রাতরূপ গঠনের অনুমোদন পেতে পারি। সেই প্রাতিরূপগ্ীলতে সাাগ্রিক 
বক্তা নানারকম ভিন্ন ভিন্ন “অবয়ব গ্রহণ করে। এই সামীগ্রক বক্তার 
প্রধান ক্রিয়া : কোনো কোনো প্রতিরূপে আমরা এই ই্গিত পাই, যে 
দূরাস্থিত বপ্তদর বণলিশী লাল আভমুখে স্থানচ্যুত হবে । এই লাল আঁভমুখে 
স্থানচ্যাতর কারণ দুরাপসরণ গাঁত না স্থান-কালের বকুতা সে নিবচিন 
নেহাতই রুচির ব্যাপার॥ যে কোনো একটা বেশে এ আঁভক্রিয়া দেখা দেবে। 
সেটা নির্ভর করবে মহাবশ্বের বর্ণনায় কোন স্থানাঙ্কতন্ত্র ব্যবহার 
করা হয়েছে তার উপর । অপেক্ষবাদের ভাবষ্যদ্‌বাণী অবশ্য স্থানাঙ্ক তন্ত্র 
'নবর্চনের উপর নিভ'রশশীল নয় । 

মহাবিশ্বের যে প্রাতরূপ আমরা বিচার করাঁছ তার সঙ্গে আমাদের 
মহাবিশ্বের পর্যবেক্ষণ করা সামাগ্রক ধর্ম্মের কমবেশী মল রয়েছে। 
নূতন বাঁধ এবং সমরুপত্ব অনুমানের সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ একাধিক অন্য 
প্রাীতরূপও রয়েছে । সে প্রতিরূপগ্ীলতে লাল আঁভমদ্খী_ স্থানচ্যুতির 
স্থলে রয়েছে মহাবিশ্বের সক্কোচনের (০০071180001) অনুরুপ নীল 
অভিমুখী" স্থানচ্যুত । এইরূপ একাধিক প্রাতিরপের আগ্তত্ব কিন্তু 
নূতন তন্বকে পারত্যাগ করার সপক্ষে কোনো যহন্তি নয়। এর ' ইঞ্জিত: 
তত্বাট সম্পূর্ণ নয়, প্রয়োজন বাড়াত আরও িছন অনুমান__যার সাহায্যে 
অবাঁঞ্ত গ্রাতরূপগলিকে বাঁহচ্কার করা যায়। নানারকম অনুমানের 
ইঙ্গিত আসছে কিন্তু সম্পূর্ণ সন্তোষজনক কোনো অনুমান এ পযন্ত পাওয়। 
যায়ান। 

সম্প্রসারণের আরও একটু দূরতর ফলশ্রীত বিচার করা যাক। এ কাজে 
অবশ্য মনে রাখতে হবে যে, আমরা যা বাল প্রয়োজন হলে সব সময়েই 
সেটা স্থান-কাল বক্তার বাগ্বিধতে নূতন করে প্রকাশ করা যাবে। সব 
চাইতে সহজ প্রতীয়মান ফলশ্রুীত হল : ছায়াপথের গুস্গনীল যাঁদ দুরতর হতে 
থাকে তাহলে অতীতে তারা নিশ্চয়ই এখনকার তুলনায় নকটতর ছিল । ধরে 
নেওয়া যাক, সম্প্রসারণের সম্পূর্ণ ইতিহাস নাঁথভুন্ত করার জন্য সম্প্রসারণশীল 
মহাবিশ্বের বহন মিলিয়ন বংসরব্যাপী একটি চলচ্চিত্র তোলা হয়েছে। এই 


অ-আ-৮ 


১১৪ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ . 
রকম একটি চলাচ্চত্র যাঁদ অতীত আঁভমুখে চালানো হয় তাহলে সে চিত্র 
মহাবিশ্বের হীতহাস উল্টোভাবে দেখাবে । দেখা যাবে ছায়াপথের সমন্ত 
গুচ্ছ পরস্পর থেকে দুরে অপসরণ না করে তারা পরস্পরের আভমুুখে 
ধাবমান। চলাঁ্চত্রাট যত বেশী অতীতে যাবে এগুল ততই গনকটতর 
হতে থাকবে। শেষ পযন্ত তারা এত কাছাকাছ হবে যে তাদের ভতরে 
আর কোনো ব্যবধান থাকবে না। আমরা অনুমান করতে পার আরও 
অতীতে তারাগদীলর অন্তর্কতাঁ স্থানও পৃরিত হবে। প্রাপ্তযোগ্য সম্ত 
স্থান অত্যন্ত ঘনীভূত তপ্ত বায়বীর পদার্থে পূর্ণ থাকবে। এই বায়বীয় 
পদার্থ থেকেই তারকাগাল দিবার্তত হয়ে থাকতে পারে । 

জে্াতীর্বজ্ঞানের ইদানীংকার হদ্বতরঙ্গ পর্যবেক্ষণের ফল-_এই অতীব 
ঘনীভূত .অবস্থার আন্তত্ব প্রমাণ করেছে। পাথবীতে অবাস্থত গ্রাহকযন্ত্রে 
(receiver ) যে বেতার শান্ত উপনীত হয় তাঁর একা অংশ আন্তঃতারকা 
বায়বীয় পদার্থ কিংবা তারকা থেকে 'নর্গত নয় বরং আদম যুগে সমগ্র 
মহাবিশ্ব যখন অতীব ঘনাকৃত অবস্থায় ছিল তখনকার 'বাকরণের যতটুকু 
এখনো দশামান বলে আশা করা যেত তার সঙ্গে এ অংশের মিল রয়েছে 
এ তথ্যই য্যান্তয্ত। 

তাত্বিক প্রতিরপের ঘনীকৃত অবস্থা সম্পর্কায় ভাঁবষ্যদবাণণী কিন্তু খুব 
বেশী বিশ্বাস করা যায় না। পদার্থের কোয়াপ্টাম ধর্ম. সম্পর্কে যতটা 
আনা যায় তা থেকে মনে হয় যথেষ্ট আদম. কালে এই  ধ্মগনীলর 
গুরত্বপূর্ণ আভীক্রিয়া থাকবার কথা । কখন এটা হবার কথা ছল সে ' 
সম্পর্কে কোনো সাধারণ মতৈক্য নেই তবে কোনো ক্ষেত্রেই অপেক্ষবাদের একার 
পক্ষে এই ধরণের আঁভাক্ুয়ার বিবরণ দানের ক্ষমতা নেই । একাট সন্তোষজনক 
বিবরণ দানের জন্য অপেক্ষবাদ এবং কোয়াণ্টাম তত্ত্বের {বিকাশের 'ভীত্ততে 


ইদানীং বিরাট প্রচেষ্টা চলেছে। কিন্তু বিকাশগ্ীলর কোনোটির কোনো 


স্থায়ী গুরুত্ব থাকবে কনা সেটা এখনো স্পষ্ট নয়। 

এ সমন্তই দূর কল্পনা । খুব সম্ভব অতীব ঘনীকৃত অবস্থা থেকে 
মহাবিশ্ব বিবার্তত হয়েছে এবং আরও বেশী সন্তব_যে কাল সম্পর্কে 
কখনো কোনো বৈজ্ঞানিক সংবাদ পাওয়া যাবে তার দভিতরে আঁদমতম 


কালের প্রাতরপ এই অতীব ঘনপকৃত অবস্থা। এরকম অবস্থা সতাই 
ঘটোছল কিনা তা নিয়ে এখন কোনো দক্দৰ নেই। এই অতীব ঘনীকৃত 


প্রসারমান মহাবিশ্ব ১১৫ 


অবস্থাই ‘মহাবিশ্বের শুরু? কিংবা ‘মহাবিশ্ব সৃষ্টির লগ্ন, [কিংবা এইরকম 
কিছ মতবাদের দিকে অনেকে ঝঃকছেন। এটা দ্ভাগ্য। এ মতগীলর 
অর্থ : “এই হোল আদিমতম কাল যার সম্পর্কে কখনো কোনো বৈজ্ঞানিক 
তথ্য পাওয়া সম্ভব”_এর বেশী কোনো অর্থ এ জমন্ত শব্দগুচ্ছের নেই। 
সেগ্ীলকে এড়িয়ে যাওয়াই ভালো। কারণ এ থেকে হতে পারে 
অবাঞ্চিত আঁধাবদ্যক ফলশ্রুতি ( metaphysical implications )। 

এখনকার অবস্থানুসারে, অপেক্ষবাদ থেকে আহরিত মহাবিশ্বের কিছু 
প্রীতিরূপ এবং অতীব ঘনীকৃত অবস্থা থেকে সম্প্রসারণকে জ্যোতি- 
বিজ্ঞানের উপাত্তের সঙ্গে সহজেই মানিয়ে নেওয়া যায়। এগরীলর প্রাতি- 
টিরই দোষ রয়েছে, তার ভিতরে সবচাইতে স্পষ্ট প্রতীয়মান দোষ : এগাল 
প্রকাশ করে মসৃ্ণীকৃত চিত্র। সে চিত্র থেকে ছায়াপথ এবং গদচ্ছের 
আকার এবং গঠন সম্পর্কে কোনো কারণ পাওয়া যায় না। 

সম্পূর্ণ সন্তোষজনক প্রাতিরূপ গঠন নির্ভর করে কতগ্াল গুরুত্ব- 
পূর্ণ গাঁণাতক সমস্যা সমাধানের উপর । একাঁটি বিশেষ সময়ে প্রাপ্তিসাধ্য 
প্রাতরূপগ্ীলর ভিতর কোনাঁট পছন্দ হবে সেটা অবশ্যই নও করবে 
গাঁণাতক উপাত্তের উপর ॥ 


ছাছশ জব্য।য় 


প্রচলিত রীতি এবং প্রাকৃতিক বিধি 


যে কোনো বিতর্কে শব্দ (৬101) বিষয়ক দ্বন্দ এবং বাস্তব ঘটনা 
(9০9) বিষয়ক দ্বন্দ? পৃথক করা কাঁঠনতম বিষয়গুলির ভিতর একাঁট। 
কাঠন্‌ হওয়া উচিৎ না হলেও কার্যক্ষেত্রে ব্যাপারটা কাঁঠন। এ তথ্য অন্যান্য 
বিষয় সম্পর্কে যেমন সত্য তেমাঁন সত্য পদার্থীবদ্যা সম্পর্কে । সপ্তদশ 
শতাব্দীতে প্রচণ্ড বিতর্ক হয়োছিল : ‘বল’ (force ) কাকে বলে তাই 'নয়ে। 
এখন আমাদের কাছে এটা স্বতঃগ্রতীয়মান যে তকটা ছিল বল ( force ) 
শব্দটা কি করে সধাজ্ঞত (9179) হবে তাই নিয়ে। কিন্তু সে কালের 
চিন্তন ছিল : বিতর্কের বিষয়টা এর চাইতে অনেক বড়। অপেক্ষবাদের 
গাঁণতে টেন্সর (79750) পদ্ধীত ব্যবহার করা হয়। টেন্সর পদ্ধাত 
ব্যবহারের একাঁট উদ্দেশ্য ছিল ভোঁতাঁবাধ (physical laws ) থেকে শুদ্ধ 
ঈ শাব্দিক (purely verbal )কে ('বন্তুত. অর্থে) বিযডন্ত' করা। এটা 
অবশ্য স্বতঃপ্রতীয়মান যে স্থানাঙ্ক দনবচিনের উপর যা নিভর করে সংশ্লিষ্ট 
অর্থে সেটা শাব্দিক (৬61১9 )। একাট লোক লাঁগ ঠেলে নৌকো বরাবর 
হাঁটছে কিন্ত; লাগটা না তোলা পযন্ত সে নদীতল সাপেক্ষ তার অবস্থান 
অপারবার্তত রাখছে। যে লোকটা লাঁগ ঠেলছে সে হাঁটছে না থর হয়ে 
দাঁড়য়ে আছে এনিয়ে একজন লালপ:ট সীমাহীন তর্ক করতে পারে। 
তকটা হবে শব্দ বিষয়ে বাস্তব ঘটনা বিষয়ে নয়। আমরা যাঁদ নৌকো 
সাপেক্ষ স্থির স্থানাঙ্ক চিন কাঁর তাহলে লগ ঠেলা লোকটা হাঁটছে 


আর যাঁদ নদতল সাপেক্ষ দ্থির স্থানাঞ্চ নিবাচন কার : তাহলে লাগ ঠেলা লোকাঁট 
স্থিরভাবে দাঁড়য়ে আছে। ভো 


দ্ট বিভিন্ন দ্থানাগ্কতন্তরে 
স্বতঃপ্রতীয়মান হবে । 


তাঁবাধ আমরা এমনভাবে প্রকাশ করতে চাই যাতে 
আরোপ করলেও আমরা এই বাঁধ প্রকাশ করাছ এটা 
তাহলে যখন আমরা একাটমাত্র বাঁধ ভিন্ন বাঁগ্বাধতে 
প্রকাশ করছি তখন ভুলরুমেও অনুমান করব না যে আমাদের ভিন্ন ভিন্ন 
বাধ রয়েছে। এ কাজ করা যায় টেন্সর পদ্ধাতিতে। কতগীল বাঁধি একি 
ভাষায় সম্ভাব্য মনে হলেও অন্য ভাষায় অনুবাদ করা যায় না। প্রাকতিক 
বাধরূপে এগ গ্রহণ করা সম্ভব নয় । 


যে বাধগ্লীল যে কোনো স্থানাক্ষের 
বাণ্বাধতে অনুবাদ করা সম্ভব সে বব 


ধিগ্নালর কয়েকাট বৈশিষ্ট্য আছে। 


প্রচীলত রীত এবং প্রাকীতিক বাধ ১১৭ 


অপেক্ষবাদ যেগুিকে সম্ভাব্য মনে করে, প্রাকৃতিক বাধগীলর ভিতর থেকে 
সেগ্ীল খজতে হলে এই বৈশিষ্টযগ্ীল প্রচুর সাহায্য করে। সম্ভাব্য 
বাঁধগীলর ভিতরে যেগযাল ব্ত2পণ্ডের সত্যকার গাঁত সম্পর্কে নির্ভুল 
ভবিষ্যদ্বাণী করে সেগ্ীলর. ভিতরে সরলতম বিধিই আমরা 
[বিন কাঁর। এই নির্বাচনের যুক্তি এবং অভিজ্ঞতা সমপাঁরমাণে সাহায্য 
করে। 

{কন সত্যকারের প্রাকৃতিক বাঁধ প্রাপ্তির সমস্যা শ:ধ মাত্র টেনসর 
পদ্ধাতর দৰারাই সমাধান করা যাবে না। তার সঙ্গে প্রয়োজন প্রচুর পাঁরমাণ 
সতর্ক চিন্তন । এর ভিতরে খানিকটা করা হয়েছে কিন্ত; অনেকটাই বাকী 
আছে। 

একটি সরল উদাহরণ :.অনুমান করা যাক একাঁট আভমুখের দৈঘ্য অন্য আভ- 
মুখের দৈঘেরি তুলনায় কম অর্থাৎ লোরেন্জ সক্কোচনের প্রকল্পে যে রকম আছে 
সেইরকম । ধরে নেওয়া যাক উত্তর আভমদুখী একাঁট ফঃটরুলের দৈর্ঘ্য পূর্বমুখী 
একই ফ;টরুলের দৈর্ঘের অর্ধেক এবং এ তথ্য সমস্ত বন্তবীপপ্ড সাপেক্ষই সত্য। 
এইরকম প্রকল্প বি অর্থবহ? আপনার একটি মাছধরার ছিপ পাঁশ্মমখী ঘোরা- 
লেও তার দৈর্ঘ্য াঁদ পনের ফুট হয়, সেটা উত্তরমূখে ঘোরালেও তার দৈঘ পনের 
ফুটই থাকবে । তার কারণ মাপন দণডাঁটও হুস্ব হয়ে যাবে। এটা 
হুস্বতর দেখাবে না কারণ আপনার চক্ষ2ও প্রভাবিত হবে একই ভাবে। 
পারবর্তনটা যাঁদ খুজে বার করতে চান তাহলে সাধারণ মাপনে চলবে 
না। এর জন্য চাই মিচেলসন মার্ল পরীক্ষার ধরণের কোনো পদ্ধাত। 
িচেলসন মীর্ল পরীক্ষায় আলোকের বেগকে দৈঘ্য মাপার জন্য ব্যবহার 
করা হয়। তারপরও দৈঘ্্€র পাঁরবর্তন অন্হমান করা সহজতর, না 
আলোকের বেগের পাঁরবর্তন অনুমান করা সহজতর, এবিষয়ে আপনাকে 
{সন্ধা গ্রহণ করতে হবে। পরীক্ষামূলক তথ্য হবে : আপনার ফন্টরুল 
যে দূরত্ব নিশি করে সে দুরত্ব আতর্রম করতে এক আভম,খের চাইতে 
অন্য আঁভমুখে আলোকের বেশী সময় লাগছে কিংবা মিচেলসন মাল 
পরণক্ষার মত: বেশী সময় লাগা উচিৎ কিন্ত; লাগছে না। এই রকম 
তথ্যের সঙ্গে আপনার মাপনকে আপাঁন নানা ভাবে মানিয়ে নিতে 
পারেন। যে পদ্ধাতই আপাঁন গ্রহণ করুন না কেন চলাঁত রীতির 
খানিকটা তার ভিতরে থাকবে। মাপন সম্পর্কে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করে 


যা অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


আপনার 'ঁবাধগড্াল গঠনের পরও এই চিরাচারত রীতির খানকটা . 
থেকে যায়। অনেক সময়ই এ আন্তত্বের রূপ সুক্ষ এবং কপট ( elusive )। 
চিরাচারত রীতিকে বযুন্ত করা আসলে অসাধারণ কাঁঠন ব্যাপার ৷ 
ব্যাপারটা যত 'ববেচনা করা যায় কাঁঠন্য ততই বেশ মনে হয়। 
ইলেক্টনের আকারের প্রশ্ন আরও গুরুত্বপূর্ণ একাঁট উদাহরণ । 
পরীক্ষায় দেখা যায় সমন্ত ইলেক্ট:নের একই আকার, এর কতটা পরক্ষালব্ধ 
অকীন্রম বান্তব সত্য এবং কতটা মাপনের চিরাচারত রীতির ফলশ্রাত, 
এক্ষেত্রে আমাদের ভিন্ন ভিন্ন দুটি তুলনা করতে হয় : (১) বাভন্ন কালে 
একাট ইলেক্টন বিষরে, (২) একই কালে দর্ভাট ইলেক্টঃন বিষয়ে । তারপর 
আমরা প্রথমাটর, সঙ্গে দততীয়াটকে সংযুক্ত করে 'বাভন্ন কালে দ্যাট 
ইলেস্টঃনের তুলনায় করতে পার | সমস্ত ইলে্ট:নকে একই ভাবে প্রভাবিত 
করবে এরকম প্রকলপ আমরা পাঁরত্যাগ করতে পার। উদাহরণ: 
একাঁট স্থান-কাল অঞ্চলের সমন্ত ইলেক্ট্রন অন্য একাঁট স্থান-কাল অঞ্চলের 
সমন্ত ইলেক্টনের চাইতে বড় এইরকম কোনো প্রকল্প। এই রকম কোনো 
পারবর্তন আমাদের মাপন যন্ত্র এবং মাঁপত বস্তুকে সমানভাবে প্রভাবিত 
করবে সুতরাং আঁকচ্কারযোগ্য কোনো পাঁরঘটনা এর ফলে পাওয়া যাবে 
শা। এ কথা বলা এবং কোনো পারবর্তন হবে না বলা সমার্থক । 
কিন্ত; উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় : দু্ট ইলে্টটনের একই ভর এই বাস্তব 
ঘটনাকে শুদ্ধ রীতিগত বলা যায় না। যথেণ্ট সক্ষমতা এবং 'নির্ভুলতা 
থাকলে, তৃতীয় একাঁট . ইলেক্টনের উপর দাট ইলেক্নের ক্রিয়ার 
তুলনা আমরা করতে পাঁর। সমরূপ পাঁরবেশে যাঁদ তারা আঁভন্ন হয় 
তাহলে আমরা সিদ্ধান্ত করতে পার আঁভন্নতা শুধুমাত্র শুদ্ধ রীতিগত নয়। 


অপেক্ষবাদের উচ্চতর পর্যায়ের ( advanced Portions) সঙ্গে সং*্লষ্ট 
পদ্ধতিকে এঁডংটন “বশ্বগঠন” 


এবং শন্ধমাত্র পাথরের স্তুপে আমাদের সন্তুষ্টি তত কমবে । কিন্তু প্রকাত 
আমাদের যে পাথরগনল দিয়েছেন অবয়ব গঠনের আগে সেগদীলকে 


প্রচালত রীতি এবং প্রাকীতক বাঁধ ১১৯ 


সাক আকারে কাটতে হবে। এ সমন্তই গঠনাক্রয়ার অংশ। এ কাজ 
সম্ভব হতে হলে কাঁচা মালেরও গঠন থাকা প্রয়োজন (একে আমরা 
কাঠের জমিনের [91517] সদৃশর্পে কল্পনা করতে পারি) । কাজ 
কিন্তু প্রায় যে কোনো গঠনেই চলবে । . পারস্পারক গাঁণাতক পাঁরমার্জ- 
নার সাহায্যে আমাদের প্রাথমিক প্রয়োজনকে ছাঁটকাট করে কমাতে থাকি ৷ 
শেষপর্যন্ত তার পাঁরমাণ থাকে আঁত অল্প! প্রয়োজনীয় সর্বানয় এই 
গঠন (9197 ) কাঁচামালে থাকলে আমরা দেখতে পাই_তা থেকে আমরা 
এমন একাট গাণাতক আঁভব্যার্ত গঠন করতে পারি, যে আভিব্যান্তর 
আমাদের অনুভূত বিশ্বের বিবরণ দেওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় গুণ থাকবে । 
[বিশেষ করে থাকবে নিত্যতা ধর্মের বিবরণ দেওয়ার মত গুণ । এই 
ধর্মই ভরবেগ এবং শান্তির (কিংবা ভরের) বৈশিল্ট্য। শমধমাত্র ঘটনাগদু'ল 
ছল আমাদের কাঁচামাল। কিন্তু যখন দেখতে পাই এর সাহায্যে আমরা 
এমন কিছু গঠন করতে পার যা কখনো সাণ্ট হয়েছে কিংবা ধংস 
হয়েছে বলে প্রাতভাত হয় না তখন আমরা “বদ্তীপণ্ডে ” বিশবাস করতে 
শুরু কার__এতে বিস্ময়ের কিছু নেই । - এগ্ীল আসলে ঘটনা থেকে 
তৈরী গাঁণীতক গঠন, কিন্তু স্থায়িত্বের (permanence) দরুন সেগ্ীলর 
ব্যবহারিক মূল্য রয়েছে । আমাদের বোধোন্দ্িয়গ্ীল, (হয়ত জৈব প্রয়ো- 
জনই. সেগর্ীলর বিকাশের কারণ) তাত্বিক দিক দিয়ে অধিক মূলগত 
্কন্তু অমার্জত (০1409) আবাচ্ছি্ন ঘটনাবলীর চ্ছলে সেগদাল লক্ষ্য 
করার জন্য আঁভযেজিত (৪৫00194). তবে তাত্বিক দিক থেকে 
অমাজজত আঁবচ্ছিন ঘটনাবলীই বেশী মূলগত। এই দান্টকোথ থেকে 
দেখলে, ভৌত বিজ্ঞান বাস্তব বিশ্বের কত সামান্য অংশ যে প্রকাশ 
করতে পারে সেটা বিস্ময়কর : শুধুমাত্র প্রথাগত উপাদানের দবারাই নয়, 
বোধোন্দ্রয়ের নিবচিনীবৃত্তির দবারাও (961900/67959) আমাদের জ্ঞান 
সীমত। 

বোধোন্দ্ররের নির্বাচনী বৃত্তির ফলে উদ্ভূত আমাদের সীমত জ্ঞানের 
একাঁট উদাহরণ : শান্তর আঁবন*বরতা। এ তথ্য পরাক্ষার সাহায্যে ক্রমান্বয়ে 
আবক্কত হয়েছে। মনে হরোঁছল এটা দৃঢ়াভীতক পরীক্ষালম্খ প্রান্কীতক 
{বাঁধ । এখন দেখা যাচ্ছে আমাদের প্রা্থীমক স্থান-কাল সাংতত্যক ( conti- 
UUM) থেকে আমরা এমন একাঁট গ্রার্থাতক আঁভব্যন্তি গঠন করতে 


ত অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


পার যার গণে এটা হবে দৃশ্যত আঁবন*বর । তাহলে শান্ত আবনদ্বর 
এই প্রস্তাব পদার্থাবদ্যার প্রতজ্ঞারুপে (19105957897) আর থাকে না 
হয়ে দাঁড়ায় ভাষাতন্ব আর মনপ্ততবর প্রাতজ্ঞা। ভাষাতত্রের প্রস্তাব অনুসারে : 
শান্ত আলোচ্য গাঁণাতক অভিব্যান্তর নাম। মনপ্তত্বের প্রস্তাবরুপে ১ 
আমাদের বোধোন্দ্িয় এমন যে আমরা আলোচ্য গাণিতিক আভব্যান্তাট 
মোটামটি লক্ষ্য কর এবং আমাদের অমাজতি বোধকে বৈজ্ঞানিক পর্য- 
বেক্ষণ দারা সংস্কার করতে করতে ক্রমশ এঁ গাঁণাতক আঁভব্যান্তর 
নিকটতর হই। পদার্থাবদরা শান্ত বিষয়ে নিজেদের জ্ঞান সম্পর্কে যা 
মনে করতেন এটা তার চাইতে অনেক কম। 

পাঠক বলতে পারেন : পদার্থাবদ্যার তাহলে বাকি রইল কি? পদার্থ 
ময় জগ (world of matter ) সম্পর্কে আসলে আমরা কি জান? 
“ক্ষেত্রে আমরা পদার্থীবদ্যার তিনাঁট বিভাগকে পৃথক করতে পারি। 
“যত, সম্ভাব্য বনতৃততম সাধারণীকৃত অপেক্ষবাদের অন্তভূন্ত বিষয়গয্ীল, 
দ্বিতীয়ত, যে বিষরগনীলকে অপেক্ষবাদের অন্তভুন্ত করা যায় না। 
তৃতীয়ত রয়েছে সেইগুল, যেগদালকে ভূগোল বলা চলে। এগীলকে 
পরপর বিচার করা যাক। 


প্রচালত রণীতি বাদ দিলে, 
ঘটনাগ্রীলর একটি চারমাত্রিক ক্ৰম 
নিকটবতাঁ হলে যে কোনো দুটি 
তার নাম অন্তর" (interval ) 
এই অন্তর মাপা সম্ভব । 
motion ), 


অপেক্ষবাদ আমাদের বলে মহাবিশ্বের 
(০197) আছে এবং এই ক্রমে পরস্পর 
ঘটনার ভিতরে একাঁট সম্পর্ক রয়েছে, 
উপযুন্ত সাবধানতা অবলম্বন করলে 
অপেক্ষবাদ আরও বলে ''পরমগাঁত ( absolute 
প্রমস্থান’ ( absolute space ) এবং “পরম কালের’ ( abso- 
lute time ) কোনো ভৌত গুরুত্ব থাকতে পারে না। 


ঢু 
সঙ্গে সংশ্লিষ্ট পদার্থাবদ্যার বাধগ্ীল গ্রহণযোগ্য নয় 


ঠিক কোনো ভৌত বাধ নয় বরং 

সন্তোষজনক নয় এই কারণে পাঁরত্য 

জন্য একাট প্রয়োজনীয় নিয়ম । 
ভৌতাঁবধিরূপে পাঁরাচিত হবার মত এছাড়া যা অপেক্ষবাদে রয়েছে তা 


আঁত সামান্য। তাছাড়া গাঁণত রয়েছে প্রচুর । 
গাঁণাতকভাবে গাঁঠত কিছু রাঁশকে অবশ্যই আমাদের. অনুভূত 


এই সমস্ত কঙ্পনের 
| এগাল স্বতঃত 
এগদাল কিছ প্রস্তাবিত ভোঁত বাধকে 
গ করার সামর্থ আমাদের দান করার 


প্রচালত রীতি এবং প্রাকীতক বাধ ১২১ 


মত আচরণ করতে হবে! এবং রয়েছে পদার্থীবদ্যা এবং মনন্তত্বের ভিতরে 
একাঁট সেতুর ইঙ্গিৎ। সে ইঁজত হল : আমাদের জ্ঞানোন্দ্রয় যা বোধ 
করবার জন্য আঁভযোজিত সেগীল এবং গাথাতকভাবে গাঠত এই রাশি- 
গল আঁভন্ন। কিন্তু; কঠোরভাবে বিচার করলে এর কোনোটিই পদার্থ 
বিদ্যা নয়। 

পদাথীবদ্যার যে অংশ বর্তমানে অপেক্ষবাদের আওতায় আনা যার না 
সে অংশ বৃহৎ এবং গ্ুর্ত্বপূর্ণ। অপেক্ষবাদে এমন কিছু নেই যা দেখাতে 
পারে কেন ইলেন্:ন আর প্রোটন থাকবে । পদার্থের কেন ক্ষদ্দ্ পিপ্ডরূপ 
অস্তিত্ব থাকবে সে সম্পর্কেও কোনো হ্যান্ড অপেক্ষবাদ দেখতে পারে না। 
এ অঞ্চল কোয়ান্টাম তত্ত্বের অধিকারে, এ তত্ব ক্ষনদ্র অবস্থাগত পদার্থের 
বহবধর্মের কারণ দেখাতে পারে । কোয়ান্টাম তত্ত্বের সঙ্গে বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের 
সামঞ্জস্য বিধান করা হয়েছে কিন্ত; ব্যর্থ হয়েছে কোয়াণ্টাম তত্ের সঙ্গে 
ব্যাপক অপেক্ষবাদের সংশ্লেষণের (synthesi5) সমস্ত চেণ্টা। 
পদাথীবদ্যার এই অংশকে ব্যাপক অপেক্ষবাদের কাঠামোর ভিতরে নিয়ে 
আসার ব্যাপারে অত্যন্ত কঠিন কছু সমস্যা রয়েছে । কোয়ান্টাম তত্ত্বের 
দনজের িতরেও রয়েছে একই রকম কাঠন সমস্যা এবং অনেক পদার্থীবদের 
ধারণা কোয়ান্টাম তত্ব এবং ব্যাপক অপেক্ষরাদের সংশ্লেষণ ( synthesis ) 
হয়ত এই সমস্যাগুলির ভিতরে কয়েকাঁটর সমাধান করতে পারবে! আমরা 
দেখোঁছ এখনকার পাঁরাস্থাত হল : আঁত বৃহৎ মানে (matter on ৪ very 
1199 50919) পদার্থের ধর্ম সম্পর্কে ব্যাপক অপেক্ষবাদ বেশ সন্তোষজনক 
ইববরণ (৪০০০4115- কারণ ) দান করে আর কোয়াণ্টাম তত্ব দান করে 
আঁত ক্ষুদ্র মানের পদার্থের ধর্ম সম্পর্কে বেশ সন্তোষজনক বিবরণ । দি 
তত্বের ভাতে কিছ এক্য রয়েছে কিন্তু এদহটকে এক্যবদ্ধ করার জন্য 
যে গবেষণা করা হয়েছে এখনো সেগবাঁলকে দর কল্পনা ভাভিক (speculative) 
রূপেই বিচার করা উাঁচৎ। অনেকে মনে করেন ব্যাপক অপেক্ষবাদকে 
এমনভাবে বিদ্তুত করা সম্ভব যে কোয়ান্টাম তত্ব যে সমস্ত ফল ( result) 
ব্যাখ্যা করে সেগদ্নীলও ব্যাখ্যাত হবে এবং সে ব্যাখ্যা হবে বর্তমান কোয়ান্টাম 
তত্ত্বের ব্যাখ্যার চাইতে অনেক বেশী সন্তোষজনক । এই চিন্তাধারা যাঁদের 
ছিল মৃত্যুর আগে আইনপ্টাইনও ছিলেন তাঁদের একজন। বর্তমানের 
বহ পদার্থাবদ্যাবদই কিন্তু ভাবেন এ দষ্টভা্গ ভ্রান্ত ৷ 


নার অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ পারস্পারিক (nextto-next ) পদ্ধতির চরম উদাহরণ ৷ 
মহাকর্ষের কারণ গ্রহের উপর সংযের ক্রিয়া, একথা ভাববার আর প্রয়োজন 
নেই, বরং ভাবা যায় গ্রহটি যে অঞ্চলে রয়েছে মহাকর্ষ সেখানকার আঞ্চালক 
বৈশিষ্ট্যের আভিব্যন্তি। অনুমান করা হয় স্থানকালের এক অংশ থেকে 
অন্য অংশে যাওয়ার সমর এই বৈশিষ্ট্যগুলর পারবর্তন হয় অল্পে অল্পে, 
ক্ৰমান্বয়ে (Gradually), আবাচছন্নভাবে, সহসা উল্ন্নের ( sudden jumps ) 


সাহায্যে নয়। বিদুৎ চুম্বকত্বের ক্ষেত্রে ক্রিয়াগনীলকেও এইভাবে বিচার 
করা যায় কিন্ত; বিদ্যুৎ চুম্বকতের সঙ্গে যখনই কোয়াণ্টাম তত্বের সামঞ্জস্য 


হয় বিচ্ছিন্ন আচরণ (discontinuous behaviour) 
এটাই কোয়াণ্টাম তত্ত্বের জাতিরুপ ( typical ) | 
এই ধারণাগীলকে যাঁদ আমরা 
তাহলে আমরা দেখতে পাব এ 
তত্বের যে কোনো একাঁটির কিং 
কি পরিবর্তন প্রয়োজন সেটা এখনো জানা যায়ান। 


॥ আগেই আমরা দেখোঁছ 


পর্যবেক্ষণ করা হচ্ছে তার চাইতে অনেক ছোট না হয়ে বরং অনেক বড় । সতরা৷ 
য্ত্রাটর পরমাণুর উপর ক্রিয়া থাকার সম্ভাবনা । 


অবস্থান নির্ণয়ের জন্য যে ধরণের যন্ত্র সবচাইতে উপযন্ত সে 


থাকুক কংব 


)। কৰু 
আমরা যখন কোয়ান্টাম তত্ব এবং 


ব্যাপক অপেক্ষবাদের সমনহয় সাধন 
অগ্রাহ্য করা হয় না সুতরাং স্থান-কালের 


প্রচালত রীতি এবং প্রাকৃতিক বাঁধ ১২৩ 


বরুতা নির্ভর করবে পরমাণুর অবাস্থাতর উপর। এইমাত্র কিন্ত, আমরা 
দেখোঁছ কোয়ান্টাম তত্ব স্পষ্টভাবে বলে পরমাণুর অবস্থান কোথায় সেটা 
আমরা সব সময় জানতে পার না। সঙ্কটের একটা উৎস এখানে । 

শেষে আমরা আস ভূগোলের প্রসঙ্গে । এর ভিতরে আমরা ইতিহাসকেও 
অন্তর্ভুক্ত করোছ।॥ ইতিহাসের সঙ্গে ভুগোলের 'বিচ্ছিন্নতার 'ভীত্ত, স্থানের 
সঙ্গে কালের বীচ্ছন্নতা। যখন আমরা স্থানকালে এই দুটিকে একীত্রত 
কাঁর তখন আমাদের প্রয়োজন হয় ইতিহাস ভুগোলের সমনবয়ের জন্যও 
একাঁট শব্দ । সারল্যের খাতিরে, বিস্তৃত অর্থে আম একাঁট শব্দ ভুগোলই 
ব্যবহার করব। 

স্থানকালের এক অংশ থেকে অন্য অংশের পার্থক্য নির্ণয় করে এরকম 
অসংস্কৃত বাস্তব তথ্য যত কিছ আছে, এ অর্থে তার সবটাই ভূগোলের 
অন্তভূন্ত । এক অংশে সূর্যের আঁধকারে, এক অংশ পৃথিবীর, মধ্যবতাঁ 
অঞ্চলে রয়েছে আলোকতরঙ্গ, কিন্তু কোনো পদার্থ নেই (এখানে ওখানে 
সামান্য পাঁরমাণ ছাড়া )। 'বাভন্ন বাস্তব ভৌগোলিক ঘটনার ভিতরে কিছ; 
পাঁরমাণ তাঁত্বক সম্পর্ক রয়েছে। ভৌত বাঁধর উদ্দেশ্য এ সম্পর্ককে 
গ্রাতীষ্ঠত করা। 

এখনই আমরা সৌরতন্ত্রের অতীতে আর ভবিষ্যতে ব্যাপ্ত বিশাল 
কালের বৃহৎ ঘটনাগদ্লি গণনা করতে সক্ষম। কিন্তু এই জাতীয় সমস্ত 
গণনার জন্য আমাদের অসংস্কৃত বাস্তব ঘটনার ভিত্তি প্রয়োজন । বান্তব 
ঘটনাগ্ীল পরস্পরের সঙ্গে যাল্ত, কিন্তু বাস্তব ঘটনাগ্গালর অন্দামাত 
(inference ) একমাত্র অন্য বাস্তব ঘটনা থেকেই সম্ভব, শুধ সাধারণ 
{বাঁধ থেকে নয়। সুতরাং পদার্থীবদ্যায় ভৌগোলিক বাস্তব ঘটনাবলীর - 
একাঁট অন্য নিরপেক্ষ স্থান রয়েছে ; যাঁদ আমাদের অন্দীমাতর জন্য প্রয়ো- 
জনয় উপাত্ত হিসাবে অন্য বাস্তব ঘটনা আমরা না জানি তাহলে ভৌত 
{বধি যতই থাকুক না কেন ভৌত ঘটনা অনুমানের সামর্থ -আমাদের হবে 
না। এ ক্ষেত্রে যখন আমি বাস্তব, ঘটনাবলীর কথা বলাছ তখন আমি 
ভাবাঁছ ভূগোলের কয়েকাট বিশিষ্ট বাস্তব ঘটনার কথা। ভূগোল শব্দ আম 
যে দিস্তিত অর্থে ব্যবহার করাছ এখানে সেই অর্থেই শব্দটি ব্যবহৃত 
হল। 

অপেক্ষবাদে আমাদের বিচার্য অবয়ব (structure ) কিন্তু যে পদার্থ 


১২৪ __ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 
দিয়ে অবরব গাঠত সেটা বিচার নয়। অন্যাদকে ভুগোলে এ পদার্থ 
প্রাসঙ্গিক । একাঁট স্থানের (01599) সঙ্গে অন্য একাট স্থানের যাঁদ 
পার্থক্য থাকতে হয় তাহলে হয় একাঁট স্থানের পদার্থের সঙ্গে অন্য 
স্থানের পদার্থের পার্থক্য থাকবে কিংবা কোনো স্থানে পদার্থ থাকবে 
এবং কোনো স্থানে থাকবে না। এই দাট বিকল্পের ভিতরে প্রথমাটকেই 
বেশী সন্তোষজনক মনে হয়। আমরা বলতে চেণ্টা করতে পার : ইলেক- 
রন, প্রোটন এবং অন্যান্য উনপারমাণাবক কণা ( subatomic particles ) 
রয়েছে_বাকটা শুন্য । কিন্তু শুন্য অঞ্চলে আলোকতরঙ্গ রয়েছে সুতরাং 
সেখানে কিছ: নেই একথা আমরা বলতে পারি না। কোয়াণ্টাম তত্ব 
অনঃসারে এমন ক বল্তুগ্নল কোথায় আছে সে কথাও আমরা [নভলভাবে 
বলতে পারি না। শদ্ধ্মাত্র বলতে পাঁর-_একাট স্থানের তুলনায় অন্য 
একটি স্থানে ইলেকট্রন পাত্য়ার সম্ভাবনা বেশী । কারও কারও মতে আলোকতরঙ্গ 
এবং কাঁণকাগীল ইথারের বিক্ষোভমাত্র, অন্যরা শংধমাত্র বিক্ষোভ বলেই খুশশী। 
কিন্তু সে যাই হোক যেখানেই আলোকতরঙ্গ কিংবা কাণকা ' থাকবার 
“ভাবনা রয়েছে, সেখানেই ঘটনা ঘটছে। যেখানেই কোনো রুপে শক্তি 
থাকার সন্তাবনা সে স্থান সম্পর্কে আমাদের বলার ক্ষমতা এই পর্যন্ত, 
তার কারণ শান্ত এখন একাধিক ঘটনার 
রূপ নিয়েছে। 
ইলেকট্রন কিংবা প্রোটন থাকবার 


শন্যন্থান বল সেরকম ঘটনাগলর পার্থক্য হবে 
সেই অনঃসারে। কিন্তু শুধুমাত্র যে ঘটনাগ্ীল নিজেদের জীবনকালের 
ভিতর সংঘাটত হয় সেই ঘটনাগদাল ছাড়া অন্যগ্দীলর স্বকীয় চারত্র 
(intrinsic nature ) আমরা কিছুই জানতে ' পার না। যে অসংগ্কৃত 
ঘটনাগঘাঁলকে পদার্থবিদ্যা একটি ছকে সাজায় আমাদের অনুভূতি এবং 
বোধ নিশ্চয়ই তার একটি অংশ কিংবা 
সেগাীলকে একাট ছকে সাজানো অবস্থায় আবচ্কার করে। যে ঘটনা- 
গাল আমাদের জগবনের অংশ নয়, সেগ্দীলর ছক পদার্থীবদ্যা আমাদের 
কাছে প্রকাশ করে কিন্তু ঘটনাগঢ়াল স্বতঃত (in themselves ) ক রকম 
পে কথা প্রকাশ করতে পদাথশবদ্যা একেবারেই অক্ষম । অন্য কোনো 

আঁবক্কৃত হওয়ার সম্ভাবনাও দেখা যাচ্ছে না। 


জয়োচশ ভরত 


“বল? ( force )-এর অবনুপ্তি 


ধনউটনীয় তন্ত্র অনুসারে কোনো বলের ক্রিয়াধীন না হলে বস্তপণ্ড 
খাজ্‌রেখায় সমরূপ বেগে চলমান থাকে। বন্তুুপণ্ড এভাবে না চললে 
. তাদের গাঁতর পরিবর্তনের কারণ আরোপ করা হয় একাটি ‘বলের’ (0109). 
উপর । কিছ কিছু বল আমাদের কল্পনার বোধগম্য মনে হয় : দাঁড় কিংবা 
তারের প্রয়োগ করা বল, একাধিক বন্তরী্পচ্ডের সংঘর্ষ কিংবা যে কোনো 
রকম স্বতঃপ্রভীরমান ঠেলা (91) অথবা টানা (1১41)। পূর্বতন 
একাঁট অধ্যায়ে বলা হয়েছে আমাদের এই সমন্ত পদ্ধাতর আপাতদষ্ট 
কাল্পানক উপলাব্দি দোষদুঘ্ট (ি150005হেত্বাভাসম,লক )। আসলে 
এর একমাত্র অর্থ: গাঁণাতক হিসাব ছাড়াই {ক হতে যাচ্ছে সেটা অতীত 
আঁভজ্ঞতার সাহায্যে আগে থেকেই আমরা. কম বেশী আঁচ করতে পার । 
{কন্ত; মহাকর্ষের সঙ্গে জাড়ত বিল? {কবা স্বল্প পাঁরাচত বৈদ্যাতক রিয়া 
আমাদের কল্পনার কাছে এরকম সবাভবক মনে হয় না। পৃথিবীটা 
শ্‌ন্যে ভাসতে পারে এটা এক অদ্ভূত ব্যাপার, স্বাভাবক অনধ্মান "হওয়া 
উচিৎ পাঁথবইটা নিশ্চয়ই পড়ে যাবে। সেইজন্য প্রাচীনকালে যাঁরা দর- 
কল্পনা করেছেন তাঁদের মতে পৃথবীকে রাখতে হয়েছে একটা হাতীর 
উপর, হাতীটাকে রাখতে হয়েছে একটা কচ্ছপের উপর । সদরে ক্রিয়া 
( action at a distance ) ছাড়াও {নিউটনীয় তত্ত্ব দুটি কংপন। শাল্তপর্্ণ 
নূতনত্ব উপস্থাপন করোছিল। প্রথম, মহাকর্ষ সবসময় মূলত নয়নমুখা 
অথাৎ পৃথিবীর কেন্দ্রমুখী নয়। দদৃতীয় : “সমরুপে চলমান” এই শব্দ- 
সমষ্টি কোনো বলাধীন নর এরকম বন্তনঁপণ্ডের গাঁত সম্পকে থে অর্থে 
প্রয়োগ করা হয় সে অর্থে সমরূপ বেগে বারম্বার বৃত্তাকারে চলমান 
একাট বন্তহীপণ্ড সমরুপে চলমান নর ॥ বন্তপণডাট খজ রেখা থেকে 
আঁবরত বৃত্তের কেন্দ্রমদুখে বিচ্যুত হচ্ছে। এইজন্য প্রয়োজন সেই অভিমুখে 
আকর্ষণকারী একটি বল। সুতরাং দনউউন এই পিসদ্ধান্তে এলেন যে 
গল একটি বলের দারা সর্যের দিকে আকার্ষ'ত হচ্ছে। এই বলের 


নাম মহাকর্ষ । 
আমরা দেখোছ-__-অপেক্ষবাদ এই দৃষ্টভীগর সম্পূর্ণটাই বাঁতল করেছে। 


-খ 
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প্রাচীন জ্যামাতক অর্থে খজ_ রেখার আন্তত্ব আর নেই। রয়েছে “সবাপেক্ষা 
খজনরেখা” কিংবা ধরাকাতি ( ge0desic )। কিন্ত এগদীলর সঙ্গে স্থান এবং 
কাল দুটোই জাঁড়ত। ধূমকেতু সৌরতন্তরে যে রকম কক্ষ রচনা করে 
সৌরতন্ব্ের ভিতর দিয়ে চলমান একাঁট আলোকরাম্ম জ্যামাীতক অর্থে 
সেই রকম কক্ষ রচনা করে না। ও দুটোই কিন্ত চলে ধরাকাতিতে। এ 
কল্পনের মানসচিত্র সম্পূর্ণ পারবার্তত হরেছে। একজন কাব বলতে 
পারেন, জল নিয়মুখী তার কারণ জলের আকর্ষণ সমদদ্রের দিকে । কিন্তু 
একজন পদার্থ বিজ্ঞানী কিংবা একজন নশ্বর মানুষ বলবে প্রাতটি 
বিন্দনুতেই জল যেমন যাওয়ার তেমান যায়। এর কারণ এ বিন্দুতে 
জামির চাঁরত্র। সামনে কি আছে জল তা গ্রাহ্য করে না। ঠিক যেমন 
জলের সমুদ্রের অভিমুখে আসার কারণ সশ্দ্র নয় তেগাঁন 
সন্যকে চক্রাকারে প্রদাক্ষণ করার কারণও সূর্য নয়। গ্রহগাল সূর্যকে 
্রদাক্ষণ করে তার কারণ সেটাই সহজতম কাজ। প্রায়োগক অর্থে 
(technical sense ) এটাই ‘সর্বানয় ক্রিয়া” (least action )। যে অঞ্চলে 


তাদের অবস্থান সে অঞ্চলের চাঁরত্রের জন্য এটাই সহজতম কাজ। সূর্য 
থেকে নিগতি কোনো প্রভাব এর কারণ নয় 


|| 

মহাবর্ষের কারণ সের প্রাত 
এ অনুমানের প্রয়োজনের উদ্ভব যে 
রক্ষা করার দডড়সঙ্কলপ থেকে। 


গ্রহগ্ীলকে আকর্ষণকারী একটি ‘বল’ 
কোনে মূল্যে ইউক্রিডীয় জ্যামাতকে 
আমাদের স্থান আসলে ইউক্লিডীয় নয়, তা 


এডিংটন এ ব্যাপারটা 
পরবর্তী ব্যাখ্যার ভীত্ত তাঁরই 
ধরুন আপাঁন 'বাঁশষ্ট অপেক্ষবাদে ব্যবহৃত অন্তর 
(interval ) সম্পর্কীয় সঙ্কেত গ্রহণ করেছেন। আপনার স্থান ইউাক্লডাীয় 
_এই নীরব স্বীকৃতি সে সঞ্কেতে রয়েছে। পরাক্ষামূলক পদ্ধাততে অন্তর- 
গণীলকে তুলনা সম্ভব । আপাঁন আঁচরে আবিজ্কার করবেন আপনার সচ্কেতের 
গঙ্গে পরীক্ষা ফলের সঙ্গীত রক্ষা করা যায় না। তখন আপাঁন জের 
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ভুল বুঝতে পারবেন। এ সত্বেও যাঁদ আপনি ইউক্লিডীয় সঙ্কেতের সঙ্গে 
যুক্ত থাকবার জন্য জিদ ধরেন তাহলে সঙ্কেত এবং পর্যবেক্ষণের ভিতরে 
অসঙ্গীতর দায় এমন কোনো প্রভাবের উপর আপনার আরোপ করতে 
হবে যার আন্তত্ব বর্তমান এবং যে প্রভাব পরীক্ষার্থ পিপ্ডগুলির (69: 
bodies ) আচরণ প্রভাবিত করে। আপনি বাড়তি আর একাঁট নিমিত্ত 
উপস্থিত করবেন এবং তার উপর আপনার ভুলের ফলের দায়ত্ব আরোপ 
করবেন । বলের নিউটনীয় সংজ্ঞা অনুসারে খজ-রেখায় সমরূপ গাঁততে 
যে নিমিত্ত (99970) বিচ্যুত সৃষ্টি করে তার নাম বল'। সুতরাং 
অন্তর সম্পকাঁয় ইউক্রিডীয় সঙ্কেতের সপক্ষে আপনার জিদের জন্য যে 
, নিগিত্তকে আপানি ডেকে এনেছেন তাকে বলা হয় “বলের ক্ষেত্র (eld 
of force )। 
‘বল’ সম্পকীয় প্রাচীন ধারণা পরিত্যাগ করে মান,ুষ যাঁদ নূতন ধারায় 
, বিশ্বকে উপলা্্ধ করতে শেখে তাহলে শুধু তার ভৌত কল্পন পাঁরবার্তত 
হবে তাই নয় হয়ত পাঁরবর্তন হবে তাদের নীতি এবং রাজনশীতরও । 
শেষের আঁভন্রিয়াট বেশ অযৌন্তিক কিন্তু সে জন্য তার সম্ভাবনা কম নয়। 
সৌরতন্ত্র সাপেক্ষ নিউটনীয় তত্ব অনুসারে সুর্যের আচরণ রাজার মত 
_ গ্রহগদ্রীল তার আজ্ঞা পালন করতে বাধ্য । নিউটনীয় বিশ্বের তুলনায় 
আইনস্টাইনের বিশ্বে ব্যান্ড স্বাতনত্র্য বেশী এবং শাসন কম (1995 
9০৬০1111791) 1 সে বিশ্বে কমব্যন্ততাও কম ; আমরা দেখোঁছ আইনস্টাই- 
নের মহাবিশ্বে মূলগত বাধ আলস্য। সংবাদপত্রের ভাষায় “গাঁতময়” 
(dynamic ) শব্দের অর্থ করা হয়েছে “সক্রিয় এবং শীন্তমান” ( energetic 
£ forceful ) কিন্তু এর অর্থ যাঁদ হত গাঁতাবদ্যার নীতগ্ালর দৃষ্টান্ত” 
তাহলে এ শব্দমালা প্রয়োগ করা উচিৎ ছিল এমন লোক সম্পর্কে যে 
মুখের ভিতরে ফল পড়ার আশায় গাছতলায় বসে থাকে। আমার আশা : 
ভাবষ্যতে সাংবাদিকরা যখন গতিশীল সাক্রুয় ব্যান্তত্বের ( dynamic 
personality ) কথা বলবেন তখন বোঝাতে চাইবেন এমন ব্যান্তকে যান 
সেই মুহূর্তে সব চাইতে কম কাজ করেন এবং ভাঁবষ্যতে কি হবে তা 
ভাবেন না। এই ফলপ্রাপ্ততে যাদ আমি সাহায্য করতে পার তাহলে 
বুঝব আমার লেখা ব্যর্থ হয় নি 
মনে হয় ‘বলের’ অবলদ্ীপ্তর সঙ্গে সংযুন্ত রয়েছে ভৌতকল্পনের উৎস 
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রুপে স্পর্শের স্থলে দৃষ্টিকে প্রতিস্থাপন করা । প্রথম অধ্যায়ে এর ব্যাখ্যা 
দেওয়া হয়েছে । আয়নাতে যখন একাঁট প্রীতাঁবম্বকে নড়তে দেখি তখন 
সেটাকে কেউ ঠেলেছে বলে আমরা ভাব না। মুখোমুখি. দুটো বড় আয়না 
থাকলে আপাঁন হয়ত একই বন্তুর অসংখ্য প্রাতাবন্ব দেখতে পাবেন । 
আয়না দরুটার মাঝখানে কেউ যাঁদ টুপী মাথার দিয়ে দাঁড়রে থাকে 
তাহলে আপান প্রাতীবিম্বে কুঁড় 'ত্রশাট টুপী দেখতে পাবেন। কেউ যাঁদ 
এসে ডাণ্ডা মেরে টুপাটাকে ফেলে দেয় তাহলে একই মুহুর্তে ও কুড়ি 
ত্রশাট টপ দেখতে পারেন। কেউ যাঁদ এসে ডাণ্ডা সেরে টুপটটাকে 
ফেলে দেয় তাহলে একই মুহুর্তে এ কুঁড় 'ত্রণটা টুপী নীচে পড়বে । 
আমরা ভাব আসল টুপীটা ফেলে দিতে একটা বল প্রয়োজন কিন্ত; ভাব 
বাঁক কুঁড় ত্রশটা টুপী নিজে নিজে পড়ে যায় কিংবা হয়ত পড়ে যায় 
" শ্ধুমাত্র নকল করার একটা আবেগের দরূন। ব্যাপারটা একটু বেশী 
গুরুত্বের সঙ্গে ভাবা যাক। 
আয়নায় যখন ছায়া নড়ে তখন [কছন একটা ঘটে এ তথ্য স্বতঃ- 
প্রতীয়মান । 'দযাণ্টর দিক থেকে ‘ব্যাপারটা এত বাস্তব মনে হয় যেন 
ঘটনাটা আয়নায় ঘটেইনি। কিন্ত; স্পর্শ কিংবা শ্রুতির দান্টভাঙ্গ থেকে 
কিছুই ঘটোন। আসল ট্পটা পড়ার সময় একটা শব্দ হয় কিন্তু 
কুঁড়ি ত্রিশাটি প্রতাবদ্ব পড়ে নিঃশব্দে । টুপীটা আপনার পায়ে পড়লে 
আপাঁন অনুভব করেন কিন্তু আমরা বিশ্বাস কাঁর আয়নায় যে কুঁড় 
ত্ৰিশজন লোক রয়েছে টুপাট। তাদের পায়ে পড়লেও তারা অনুভব করে 
না॥ জ্যোঁতাঁ্বজ্ঞানের জগৎ সম্পর্কেও কিন্তু এ তথ্য সমভাবে সত্য ৷ 
কোনো শব্দ হয় না কারণ শুন্য স্থান দিয়ে শব্দ. যেতে পারে না। 
আমরা যতদুর জান জ্যোতাঁবজ্ঞানের ঘটনা কোনো “বোধ” সৃষ্ট 
করে না কারণ ‘বোধ’ করার বত কেউ সেখানে নেই । জ্যোতীর্বজ্ঞানের 
জগৎও তাহলে আয়নার জগতের চাইতে এমন কিছ; ‘বাস্তব’ কিংবা ‘ঘন’ 
(5০৫) নয় এবং সে জগৎকে চালনার জন্য বলের প্রয়োজনও একইরকম 
অল্প। ॥ - 
পাঠক মনে করতে পারেন আমি অলস কুতর্ক করাছ। তান বলতে 
পারেন “আয়নার ছায়া একাঁট কাঁঠন বস্তুর প্রাতীবম্ব। আয়নার টুপীটা 
পড়ার কারণ আসল ট্ুপনটার উপর প্রয়োগ করা বল। আয়নার টুপী 
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নিজের খুশশমত আচরণ করতে পারে না, ওর নকল করতে হবে আসল 
টুপীটাকে । এতেই বোঝা যার আয়নার প্রাতাবন্বের সঙ্গে সূ্য আর গ্রহের 
কতটা পার্থক্য । চিরকাল তারা একটি আদরুপকে (070100/99 ) নকল 
করতে বাধ্য নয়। সূতরাং একট প্রাতীবম্ব এবং অন্তরীক্ষের একাঁটি বস্ত্র 
পন্ড ( heavenly bodies ) একই রকম বান্তব এ ভড়ং আপনি ছাড়ুন ।” 
এতে খানিকটা সত্য নিশ্চয়ই আছে। বিচার্য বিষয় হল: ঠিক কি 
সত্য? প্রথমত প্রাতীবম্ব ‘কাল্পনিক’ নয়। আপাঁন প্রাতীবম্ব দেখবার 
সময় নিঃসন্দেহে কিছ বান্তৰ আলোকতরঙ্গ আপনার চোখে পোছোয়। 
আয়নার উপর একটা কাপড় ঝুলিয়ে দিলে এই আলোক তরদগরঁলর 
আর আন্তত্ব থাকে না। প্রাতাবন্ব এবং বাস্তবের ভিতরে একটা শুদ্ধ 
আলোকীয় পার্থক্য কিন্তু রয়েছে । আলোকীয় পার্থক্য জাঁড়ত এই 
অনুকরণের প্রশ্নের সঙ্গে। আয়নায় যখন আপাঁন কাপড় ঝোলান তখন 
বাস্তব পদার্থাটতে কোনো পারবর্তন হয় না কিন্ত বান্তব পদার্থট সারয়ে 
নিলে প্রাতীবম্বাটও 'মালয়ে যায়। এর ফলে আমরা বলতে পার: যে 
আলো।কতরক্গগল গ্রাতীবম্ব গঠন করে, সেগনীল আয়নার উপারতল 
থেকে প্রাতফাঁলত এবং সেগদীল আসলে পশ্চাতের কোনো বিন্দ? থেকে 
আসে নাঃ আসে বাস্তব’ পদার্থাট থেকে ॥ এট অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ একট 
সাধারণ নগীতর উদাহরণ । বিশ্বের আঁধকাংশ ঘটনাই কোনো 'বাচ্ছন্ন 
ব্যাপার নয়। তারা অনেকগুলি সমরূপ ঘটনাগোজ্ঠীর সদস্য। সেগদাল 
এমন যে, প্রাতাঁট গোষ্ঠীই আরোপযোগ্যরুপে বিশেষ একট ক্ষুদ্র স্থান 
কাল অঞ্চলের সঙ্গে জাঁড়ত। এ আলোকতরঙ্গ গুলির ক্ষেত্রেও ব্যাপারটা 
এই। এই আলোক তরলের জন্যই আমরা বন? এবং আয়নায় তার 
প্রাতবদ্ব দেরতে পাই। কিন্তু তাদের প্রত্যেকেরই উৎসকেন্দ্র এ বন্তবট। 
আপাঁন যাঁদ এ বগ্তহ্টকে ঘিরে একাঁট বিশেষ দ:ঃরত্বে একাঁটি অস্বচ্ছ 
:(098019) গোলোক রাখেন তাহলে গোলোকের বাইরে কোনো 
িন্দুথেকেই আর এ বন্তদাট দৃশ্য হয় না। আমরা দেখোঁছ মহাকর্ষকে 
যাঁদও এখন আর দূরে সংঘাঁটত ক্রিরারূপে বিচার করা হয় না তবুও 
মহাকর্ষ একাঁট কেন্দ্রের সঙ্গে যত । এই কেন্দ্রের শিখরের চারপাশে যেন 
প্রাতসমরুপে (symmetreically) সাজ্জিত একাঁট পাহাড় রয়েছে । আলেচ্য 
মহাকর্ষাঁয় ক্ষেত্রের সঙ্গে সংযন্ত যে সম্ভাব্য বন্তুপণ্ড আমরা কল্পনা কাঁর 
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তার অবন্তান এ শিখরে। সারল্যের জন্য, সাধারণ বাধতে এ অর্থে এক 
গোষ্ঠীর সমন্ত ঘটনাই একত্রে পিণ্ডীকৃত হয় (lump together) | দুজন লোক 
যখন একই বন্তঃ দেখে, তখন দুটি ভিন্ন ভিন্ন ঘটনা ঘটে কিন্তু তারা একই 
গোষ্ঠীর ঘটনা এবং একই কেন্দ্রের সঙ্গে সংযুক্ত । দাট লোক (আমরা যে রকম 
বাল) যখন একই গোলমাল শোনে তখনও একই কথা প্রযোজ্য । সুতরাং 
এমন ক আলোকীয় দ্যীষ্টভা্গি থেকেও প্রীতাবাম্বত বন্তটর তুলনায় প্রাতীবম্ব- 
টির বাস্তবতা স্বপতর। তার কারণ প্রাতাবন্বাট যেখানে রয়েছে বলে মনে 
হয় সেখান থেকে সমন্ত দিকে আলোক গত হয় না। বিভ্তুত হয় 
শুধুমাত্র দপনের সম্মুখে এবং যতক্ষণ পর্যন্ত প্রাতাবাম্বত বন্তঢাট স্বস্থানে 
থাকে প্রাতাবম্বিত হয় শুধুমাত্র ততক্ষণ পর্যন্ত । এতক্ষণ আমরা যে রকম 
বলাছলাম, সেইভাবে একাঁট কেন্দ্রের চারপাশে সংযুক্ত ঘটনাগলিকে গোল্ঠী- 
ভন্ড করার সমীবধার এটা একটা উদাহরণ । 

এরকম এক গোল্ঠী বশত ভতরে পাঁরবর্তন পরীক্ষা করলে আমরা 
দেখতে পাই পারবর্তন দু'রকম : কতগাল পারবর্তন এ গোষ্ঠীর কয়েকাট 
মাত্র সদস্যকে প্রভাবিত করে আর কতগদীল পাঁরবর্তন আসে সংয.ন্ডভারে 
গোষ্ঠীর সমন্ত সদস্যের ভিতরে । একাঁট আয়নার সামনে একাঁট মোমবাতি 
রেখে যাঁদ আপান আয়নার উপর একাট কালো কাপড় ঝদীলয়ে দেন তাহলে 
আপাঁন শুধ মোমবাতির নানা জায়গা থেকে দৃশ্যমান গ্রাতফলনের 
পারবর্তন করবেন। আপান যাঁদ চোখ বন্ধ করেন তাহলে নিজ সাপেক্ষ 
এর দাষ্টগোচরতার পাঁরবর্তন করছেন কিন্তু অন্য কোনো স্থান সাপেক্ষ 
মোমবাতির দষ্টগ্োচরতার কোনো পারবর্তন করছেন না। আপাঁন 
যদি এক ফুট দণরত্বে একে বেষ্টন করে একাট লাল গোলক স্থাপন করেন 
তাহলে এক ফুটের বেশন দূরত্বে যে কোনো জায়গাতে এর রূপের পাঁর- 
বতন করবেন কিন্তু এক ফুটের কম দূরত্বে কোনো পাঁরধ্তন করবেন 
শা। এই সমন্ত ক্ষেত্রে মোমবাতির স্বতঃত কোনো পাঁরবর্তন হয়েছে 
বলে আপাঁন মনে করেন না, আসলে আপান প্রতিটি ক্ষেত্রেই দেখতে 
গান একটি ভিন্ন কেন্দ্র কিংবা একাধক ভিন্ন ভিন্ন কেন্দ্রের সঙ্গে সংযত 
কতগনীল পরিবর্তনের গোজ্ঠী রয়েছে। দণ্টোন্ত : আপাঁন যখন চোখ বন্ধ 
গ্লেন তখন অন্য পযবেক্ষকের দযা্টতৈ আপনার চোখই অন্যরকম দেখায়, 
মোমবাতি নয়। যে পাঁরবর্তনগঢ়ল ঘটছে তার কেন্দ্র রয়েছে আপনার 


‘বল’-এর অবলযাপ্ত ১৩১ 


চোখে। িল্তু মোমবাতিটা আপাঁন নিভিয়ে দিলে তার চেহারার পাঁর- 
বর্তন হয় সব্ত্র। এক্ষেত্রে আপনি বলেন পাঁরবর্তনটা হয়েছে মোমবাতিতে। 
একাট বস্তুকে কেন্দ্র করে -যে ঘটনাগোম্ঠী থাকে তার সবগুলকে যে 
পরিবর্তন প্রভাবিত করে সেটাই এঁ বন্তুতে সংঘাটত পারিবর্তন। এ 
সমন্তই . সাধারণ বুদ্ধির ব্যাখ্যা এবং আয়নার ভিতরকার মোমবাতির প্রাত- 
বিম্ব মোমবাতিটার চাইতে কম বাস্তব এ কথা বলার অর্থ ব্যাখ্যা করার 
প্রচেন্টা। এ জায়গার চতীর্দকে সং*্লপ্ট এমন কোনো ঘটনাগোষ্ঠী নেই 
যেখানে এ প্রাতীবন্ব আছে বলে মনে হয়। প্রীতীবম্বের পারবর্তনগ্রীলর 
কেন্দ্র আসলে মোমবাতি, আয়নার পিছনের কোনো বিন্দু সে কেন্দ্র নয়। 
এ থেকে, “গ্রাতাবম্বাট প্রাতিফলন মাত্র” এই বিবাতর [নিখুত প্রমাণ-: 
যোগ্য অর্থ পাওয়া যায়।' অন্তরীক্ষের বগ্ু্পপ্ডগ্দীল যাঁদও আমরা স্পর্শ 
করতে পারি না, শুধুমাত্র দেখতে পারি তবুও একই সঙ্গে আমরা সে- 
গুলিকে আয়নায় দৈখা প্রৃতীবিম্বের চাইতে বেশ বাণ্তব মনে করার সামর্থ 
লাভ কার। 

এখন আমরা একটি বন্ত্বপণ্ডের উপর অন্য একাঁটি বন্তরপণ্ডের ক্রিয়া 
সম্পর্কে সাধারণ ব্যাদ্ধজাত ধারণার ব্যাখ্যা শুর করতে পার । বলের অব- 
লদলাপ্ত কথার অর্থ যাঁদ আমরা সতাই বুঝতে চাই: তাহলে এ ব্যাখ্যা আমাদের 
অবশ্য প্রয়োজন । ধরুন আপাঁন একটি অন্ধকার ঘরে প্রবেশ করে ইলেকট্রিক 
আলোর সুইচ টিপেছেন : ঘরের সব ানষপত্রের চেহার৷ বদলে গিয়েছে । 
ঘরের প্রাতাঁট জাীনঘ দেখা যাচ্ছে_তার .কারণ সেগদ্দাল থেকে বিদন্যতের 
আলো প্রাতফালত হচ্ছে। এ ব্যাপারটার সঙ্গে আয়নার প্রাতাঁবম্বের বাস্তব 
সাদৃশ্য রয়েছে। উদ্ভুত সমস্ত পারবর্তনের কেন্দ্র বিদ্যুতের আলো । এ ক্ষেত্রে 
আমরা আগে যা বলোছ তাই 'দয়েই ‘ক্রিয়া’ ব্যাখ্যা করা যায়। ক্রিয়া একাট 
গত হলে ব্যাপারটা আরও গুরুত্বপূর্ণ ধরুন ব্যাঙ্কের ছুটির দিনের ভীড়ের 
মাঝে আপাঁন একটা বাঘ ছেড়ে দিয়েছেন । ভীড়ের সবাই ছোটাছনাট করবে ।আর 
তাদের নানারকম গাঁতির কেন্দ্র হবে এ বাঘটা। কেউ যাঁদ লোকজন দেখতে পায়, 
কিন্তু বাঘটা দেখতে না পায় তাহলে সে ভাববে ওখানে বিকর্ষণ করার মত কিছু 
রয়েছে৷ এখানে আমরা বাল বাঘটার লোকগদীলর উপর একটা ক্রিয়া আছে আর 
লোকগীলর উপর বাঘের ক্রিয়াকে আমরা বলতে পার বিকর্ষণকারন চারত্রের 
ক্রিয়া। আমরা কিন্তু; জান, লোকগনাল পালাচ্ছে তার কারণ তাদের প্রাত কিছ 
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একটা ঘটছে, শুধু বাঘ পড়েছে বলে তারা পালাচ্ছে তা নয়। তারা পালায় 
তার কারণ তারা বাঘটাকে দেখতে পায় এবং বাঘের আওয়াজ শুনতে 
পার। এর কারণ কতগ্যীল তরঙ্গ তাদের চোখে আর কানে পেশছানো । 
বাঘ না থাকলেও যাঁদ এ তরদগ্ীলকে তাদের কাছে পেখছানো 
যেত তাহলেও তারা একই রকম বেগে পালাতো। তার কারণ পাঁরবেশ 
তাদের কাছে একই রকম অসন্তোষজনক মনে হতো । 

এবার একই বিবেচনা প্রয়োগ করা যাক সূর্যের মহাকষে'র ব্যাপারে । 
সত্য যে বল প্রয়োগ করে তার সঙ্গে বাঘের প্রযুক্ত বলের পার্থক্য শ:ধন" 
মাত্র এই যে বাঘের বল বিকর্ষণ. করে আর সূর্যের বল আকর্ষণ করে। 
স্য আলোকতরঙ্গ কিংবা শব্দ তদের মাধ্যমে কাজ করে না। সূর্যকে 
বেষ্টন করে যে স্থান-কাল, তার পাঁরবর্তনগন্ীলর জন্যই সূর্য তার আপাত- 
দণ্ট ক্ষমতা লাভ করে। বাঘের গর্জনের মতই সেগদীল উৎসের কাছে 
বেশী তাঁৱ। আমরা যত দুরে যাই এগদীলও তত কমতে থাকে। স্থান- 
কালের এই সমন্ত পাঁরবর্তনের কারণ সূর্য একথা বললে আমাদের 'কছ7 

' জ্ঞানবাদ্ধ হয় না। আমরা জান এই পাঁরবর্তনগ্ীল একটা নিয়ম মেনে 
চলে এবং তারা প্রাতসমরূপে (symmetrically ) সূর্যকে কেন্দ্র করে 
সর্বাদকে গোষ্ঠাভুন্ত (95429 )। কা্কারণের বাণ্বিধ শবধমাত্র কিছ; 

অবান্তর কল্পনা যোগ করে- ইচ্ছা, মাংসপেশীর টান এই জাতীয় তত্ত্বের 
সদে এগনল যুন্ত । মহাকর্ষ সৃষ্টিকারী পদার্থের উপাস্থাততে যে সঙ্কেত 
অনুসারে স্থান-কালের পাঁরবর্তন হয় সেই সঙ্কেত 'নর্ণয় করার সামর্থ 

আমাদের মোটামট রয়েছে। আরও নির্ভুলভাবে বলা যায় : আমরা 'নর্ণয় 


করতে পারি মহাকর্ষ সংষ্টকারণ পদার্থের উপাস্থাত ক রকম গ্থান-কাল। ' 


যখন বশেষ একাঁট অঞ্চলে স্থান-কাল নর্ভুল ইউীরুডীয় নয় বরং তার একাঁট 


আনউীরুভীয় চাঁরত্র রয়েছে এবং একাঁট বিশেষ কেন্দ্রের যত নকটতর হওয়া 


যায় তত সেই আনউীরুডীয় চরিত্র বৃদ্ধ পায় এবং যখন ইউক্লিড থেকে 
বিষ্যাতি একটি বিশেষ বাঁধ পালন করে তখন এই অবস্থার সংক্ষপ্ত বিবরণ 

৩ হলে আমরা বাল : কেন্দ্রে মহাকর্ষ সৃষ্টিকারী পদার্থ রয়েছে। 
কিন্তু এটা শুধু আমরা যা জান তার একাট সংক্ষপ্তস।র। মহাকর্ষ 
সমষ্টকারী পদার্থ যে সমন্ত জায়গায় নেই সেই সমস্ত জায়গা সম্পর্কে 


আমরা জান। যে সমস্ত জায়গায় রয়েছে সে সমস্ত জায়গা সম্পর্কে জান 


‘বল’-এর অবল্যাপ্ত - ১৩৩ 


না। কার্ষকারণের বাগ্বাধ (বল সে বাণ্বাধর একাঁট বিশেষ ক্ষেত্র মাত্র ) 
{বিশেষ বিশেষ উদ্দেশ্যের জন্য ব্যবহৃত সুবিধাজনক সংকক্ষপ্ত দ্রুতালখন- 
পদ্ধীত (shot 18170) মাত্র। ভৌত বিশ্বে সত্যই যা পাওয়া যায় তার 
কোনো প্রাতিরূপ এ বাণ্বিধি নয় । | 

আর, পদার্থটা কি ব্যাপার? পদার্থও ক সুবিধাজনক দ্ররতালখন পদ্ধাত ' 
ছাড়া আর কিছ নয়? এ প্রশ্নটা খুব বড় । তার জন্য প্রয়োজন একটি 
স্বতন্ত্ৰ অধ্যায় । | 


ক 
চতুদ শ জহর 
পদার্থ কি? 


“পদার্থ কি?” এ জাতীয় প্রশ্ন সাধারণত আঁাবদ্যাবিদরাই ( 60৪- 
“_. Physicians) করে থাকেন। এর উত্তর থাকে অবিশ্বাস্য রকম দুবেধ্যি 
বিরাট বিরাট গ্রন্থে । আমি কিন্তু এ প্রশ্ন আঁধাবদ্যাবদ হিসাবে করাছ না। 
যে খুজে বার করতে চায় আধানিক পদার্থ-বিদ্যার নাীতবাক্য ক এবং বিশেষ 
করে জানতে চায় অপেক্ষবাদের নীতিবাক্য কি? এ -প্রশ্ন আমি জিজ্ঞাসা করাছ 
তার পক্ষ থেকে। পদার্থ সম্পর্কে আগে যে কল্পন ছিল ঠিক সে কল্পন 
এখন আর গ্রহণযোগ্য নয়। অপেক্ষবাদ আমরা যতটুকু জেনোছ তা থেকে 
এ তথ্য স্বতঃপ্রতীয়মান। আমার মনে হয় নূতন কল্পনকে ক হতেই হবে 
সে সম্পর্কে আমরা এখন কিছ কিছ বলতে পার। 
পদার্থ সম্পর্কে প্রাচীন এ্রীত্যগত দট কল্পন ?ছল : যখন থেকে 
কি দুরকল্পন শুরু হয়েছে তখন থেকেই এই দুটি মতের সমর্থক 
রয়েছে। একদল ছিলেন পরমাণদবাদী। তাঁরা ভাবতেন পদার্থ এমন কতক- 
গাল ক্ষুদ্র পিণ্ড দিয়ে গঠিত যেগঢ়ল আর ভাগ করা সম্ভব নয়। অনুমান 
করা হোত, এগদাল নান।ভাবে পরস্পরকে আঘাত কোরে নানাদকে ছিটকে 


যায়। নিউটনের পর থেকে, তারা পরস্পরের সাত্যকারের সংস্পর্শে আসে 
একথা আর ভাবা হোত না। 


বিকৰ্ষণ করে: এবং 


আছে এবং সত্যকার শুনাস্থান অসন্তব। দেকতেরও এই মত ছিল। তানি 
ভাবতেন গ্রহগণীলর গাঁতর কারণ ইথারের ভিতরকার ঘ্যার্ণ । মহাকর্ব সম্পর্কে 
নিউটনীয় তত্ব আবক্কারের পর, পদার্থের আন্তত্ সবত্র রয়েছে এই মতবাদে 
বিশ্বাস কমে যায়। আরও কমে এইজন্য যে নিউটন এবং তাঁর উত্তরাধিকারীরা 
ভাবতন আলোকের কারণ উৎস থেকে বাস্তব কণার গাত। কিন্তু এই মত 
বখন অপ্রমাণিত হল এবং দেখা গেল আলোক তরঙ্গ দিয়ে গাঁঠত, তখন ঢেউ 
খেলরার জন্য একটা কিছু প্রয়োজন এই কারণে ইথারকে আবার বাঁচিয়ে 
তোলা হল। যখন দেখা গেল বদ্যৎচুম্বকীয় পাঁরঘটনাতেও ইথার একই 
ভীমকা পালন করে তখন ইথারের ইজ্জত আরো বাড়ল। এমন ক এ আশাও 


পদার্থ কি? S৩৫ 


করা 'গয়োঁছল যে হয়ত দেখা যাবে পরমাণু আসলে ইথারের এক রকম গাঁত । 
পদার্থ সম্পকাঁর পারমাণাবক দৃণ্টিভাঙ্গর অবস্থা এই সময়ে সবচাইতে কাহিল 
হয়ে পড়ে । ) 

অপেক্ষবাদের কথা আপাতত বন্ধ থাক। আধ্নানক পদার্থাবদ্যা 
সাধারণ পদার্থের আণাবক গঠন প্রমাণ করেছে। অথচ ইথারের স্বপক্ষে 
যুন্তিগননলে অপ্রমাণ করোন। ইথারের কিন্ত; এরকম কোনো গঠন আছে 
বলে মনে করা হয় না। এর ফল ছল দুটি দৃচ্টভাঁঙ্সর ভিতরে এক 
ধরণের আপোষ । একটি ভাঙ্গ ছিল স্থুল পদার্থের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য অন্যটি 
প্রাযোজ্য ছিল ইথারের ক্ষেত্রে। ইলেন্টন এবং প্রোটন সম্পর্কে কোনো 
সন্দেহ থাকতে পারে না। আমরা কিন্তু আচরে দেখতে পাব পরমাণু 
সম্পকে য়ে প্রথাগত কল্পন ( conceived traditionally ) ইলেন্টুন প্রোটনকে 
সেভাবে কল্পনা করার কোনো" প্রয়োজন নেই । আমার মনে হয় অপেক্ষ- 
বাদের দাবী আসলে পদার্থ সম্পকীঁয় প্রাচীন কম্পন পাঁরত্যাগ করা । 
বল্তুর (50109181709) সঙ্গে জাঁড়ত আঁধাবদ্যা দ্বারা এ কম্পন সংক্লামত। 
তাছাড়া এটা এমন একটা মতের প্রীতানীধ যে মতের পাঁরঘটনা বিচারে 
কোনো প্রয়োজন নেই । এটাই এবার আমরা অনুসন্ধান করব । 

প্রাচীন মত অুনসারে, এক টুকরো পদার্থ ছিল চিরস্থায়ী এবং একই 
কালে তার অবস্থান একাধিক জায়গায় হতে পারত না। এ ধরণের দৃষ্টি 
ভাঙ্গ যে আগেকার লোকের বিশ্বাসের সঙ্গে জাঁড়ত, এ তথ্য দ্বতঃপ্রতীয়মান, 
তাঁরা বিশ্বাস করতেন স্থান ও কাল সম্পূর্ণ বিচ্ছিন। স্থান এবং কালের 
স্থলে স্থান-কাল প্রতিস্থাপন করলে আমরা স্বাভাবিক ভাবেই আশা করব 
ভৌত জগংকে যে সমস্ত উপাদান থেকে আহরণ করা হবে সেগুলি হ্থানেও 
যেমন সীমিত, কালেও তেমাঁন সীমিত। এই উপাদানগদীলরই আমরা নাম 
দিয়েছ “ঘটনা” (5৬9715) । একটি ঘটনা এীতহ্যগত পদার্থের টুকরোর 
মত স্থায়ী ‘কিংবা চলমান হয় না। ঘটনার আন্তত্ব শুধুমাত্র তার 

ক্ষুদ্র মুহূর্তের জন্য । তার পরই তার সমাপ্তি । সুতরাং একাট পদার্থের 
ট পাঁরণত হবে একটি ঘটনামালার । ঠিক যেমন প্রাচীন দষ্টভাজ 
অনুসারে বিশ্তত একাঁট বন্তদীপ্ড বহ; বস্তু কণা দিয়ে গঠিত ছিল 
এখন তেমান মনে করতে হবে প্রাতাট বন্তঃকণা একাধিক ঘিটনা-বগ্তুকণা, 
{দিয়ে গাঠত। .তার কারণ বগ্ুঢুকণা কালে প্রসারত। বন্তুকণার ইতিহাস 


১৩৬ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


সম্পূর্ণ এই ঘটনা মালা দিয়ে গঠিত। বদ্ত;কণকে আমরা এর এ্রীতহ।সিক 
সত্বা রূপ (09179) মনে কাঁর। আমরা মনে কার না যে বপ্তুকণা 
একাঁট আধাবদ্যাক সত্বা ( metaphysical entity ) ধার উপর ঘটনাগযাল 
ঘটছে। এই দংষ্টভাঙ্গর প্ররোজন হয়েছে তার কারণ অপেক্ষবাদ আমাদের 
বাধ্য করেছে স্থান ও কালকে প্রাচীন পদার্থাবদ্যার তুলনায় সখতর গুরে 
( more on a level) স্থাপন করতে । 

এই বিমূর্ত প্রয়োজনকে অবশ্যই ভৌতজগতের জানত ঘটনাবলগর সঙ্গে 
সম্পাক্তি করতে হবে। জানত ঘটনাগ্ীল কি? ধরে নেওয়া যাক 
আলোক তরঙ্গ দিয়ে গঠিত এবং গৃহীত বেগে চলে; এ তথ্য মেনে 
মেওয়! হয়েছে। আমরা তাহলে স্থান-কালের যে অংশগ্নালতে কোনো 
পদার্থ নেই সেখানে কি ঘটছে সে সম্পর্কে অনেক কিছুই জান। 
অর্থাৎ আমরা জান সেখানে প্যাবত্ত ঘটনা ( periodic occurrences ) 
রয়েছে (ght ae৪_অ।লোকতরঙ্গ)। সে ঘটনাগঢনঁল বিশেষ কয়েকটি 
বিধি মেনে চলে। এই আলোক তরঙ্গগ্নালর শুরু পরমাণু থেকে। কি 
পারাস্থাততে সেগনল শর হয় এবং তাদের তরঙ্গদৈঘ্য িদ্ধারত হওয়ার কারণ 
কি এগঢ়ল জানার সামর্থ আমরা পাই পরমাণুর গঠন সম্পকে আধ্বানক তত্ব 
থেকে। একাট আলোক তরঙ্গ কিভাবে ভ্রম 


৭ করে শুধু সেটাই আমরা 
বার করতে পার তাই না, আমরা সাপেক্ষ সেই আলোক তরঙ্গের উৎস 
কি.করে চলমান বার করতে পার ₹ে 


সটাও। কিন্তু একথা বলার সময় 
আম অনুমান করাছ-_সামান্য পৃথক দাট কালে একটি আলোকের উৎসকে 


আভন্ন বলে আমরা চিনতে পারব। এটাই কিন্ত আসল 'জানব_যে 
সম্পর্কে অনুসন্ধান করার প্রয়োজন ছিল। 

আগের অধ্যায়ে আমরা দেখোঁছ, একটি বাধ অন্দসারে (by a law ) 
পরস্পরের সঙ্গে সম্পকর্ষান্ত স্থান-কালের একটি কেন্দ্রের সর্বাদকে বিন্যন্ত, 
একাট সংযত ঘটনাগোষ্ঠী ক করে গঠন করতে হয়। একাট ক্ষণস্থায়ী 
আলোর ঝলক থেকে নির্গত আলোক তরঙ্গের বিভন্ন স্থানে পেশছানো হবে 
সেইরকম একাট ঘটনাগোষ্ঠনী। কেন্দ্রে বিশেষ কিছ; ঘটছে এরকম অনুমান 
করার কোনো প্রয়োজন আমাদের নেই। সেখানে কি ঘটছে সেটা আমরা 
জানি এ অনুমান করার কোনো প্রয়োজনই নেই। 


যা আমরা জান তা 
হল : আলোচ্য ঘটনাগোষ্ঠী একাঁট কেন্দ্রের সবাঁদকে 


জ্যাঁমাতর রীতিতে 


পদার্থ ক? ১৩৭ 


বিন্যন্ত_মাছি একটা পঢ়কুর ছলে যেরকম প্রসারমান ঢেউ হয়-__সেই রকম । 
কেন্দ্রে কি হয়ে থাকতে পারে সে সম্পর্কে অনুমানাত্মক একাঁটি ঘটনা আ'বৎকার 
করতে পার এবং পরবতাঁ আঁস্থরতা ক করে প্রোরত হয় সে সম্পর্কে বাধও 
গঠন করতে পাঁর। সাধারণ বাদ্ধতে তখন মনে হবে এই অনুমানাত্মক 
ঘটনাই আ্বিরতার কারণ। যে বস্তুকণা এ আঁ্থরতার কেন্দ্রের অধিকারী 
বলে অনুমান করা হয়েছিল সেই বণ্ত;কণার জীবননর একটি ঘটনা বলেও 
ওটা গাঁণত হবে । 
আমরা দেখাঁছ একাঁট কেন্দ্র থেকে একটি বিশেষ বাধ অনুসারে 
শুধুমাত্র একাঁট আলোক তরজই বহিমুখা গমন করে না বরং সাধারণত খুব 
ঘাঁনঙ্ঞভাবে সমর:প একাধিক আলোক তরঙ্গ তাকে অনুসরণ করে । উদাহরণ : 
ঝড়ের হাওয়ায় সামনে দিয়ে একটা মেঘ উড়ে গেলেও সূর্য সহসা তার রুপ 
পরিবর্তন করে না, পারিবর্তন দ্রুত হলেও ক্লমান্বায়ক। এইভাবে স্থান- 
কালের একাঁটি বিন্দুতে অবাস্থিত একাট কেন্দ্রের সঙ্গে সংযুন্ত একাট ঘটনা- 
গোষ্ঠীর স্থান-কালের নিকটস্থ বন্দুকৌ্দ্রক অত্যন্ত সমরূপ অন্য ঘটনাগোম্তীর 
সঙ্গে সম্পর্ক স্থাপিত হর। অন্য গোষ্ঠীগ্ালর প্রাতাটর কেন্দ্র দখল করে 
রয়েছে সমরপ অনুমানাত্ক ঘটনা : এ আবিত্কার হয় সাধারণ ব্দ্ধিতে । 
সাধারণ বাদ্ধ আরও বলে : এই সমস্ত অনমানাত্বক ঘটনাবলী একই 
ইতিহাসের অংশ । অথাৎ সাধারণ ব্দাদ্দ একটি অনুমানাত্রক বন্ত;কণা 
আবিষ্কার করে এবং ভাবে এ অনুমানাত্বক ঘটনাগযল ঘটেছে এ বন্তযাপণ্ডে। 
অর্থাৎ পুরানো অর্থে যাকে পদার্থ বলা যায় তার কাছাকাছি কোথাও 


. পেশছতে গেলে, সম্পূর্ণ অপ্রয়োজনীয় দুটি অনুমান ( hypothesis ) 


ব্যবহার করতে হয় । 
অপ্রয়োজনীয় অনুমান এড়াতে হলে আমরা বলব: একটি 'নাদন্ট 


মুহুর্তে পরমাণু হল-_পারিবেণ্টনকারণ মাধ্যমের নানা আঁচ্ছুরতা ( distur- 
121099)। সাধারণ ভাষায় হলে বলা হোত এই অস্থিরতার ‘কারণ’ এ 
পরমাণু । কিন্তু আমাদের ক্ষেত্রে যা আলোচ্য মহন্ত সেই সময়কার এই 
আঁগ্থিরতাগীল আমরা ধরব না তার কারণ তাহলে আমাদের পর্যবেক্ষকের 
উপর নির্ভর করতে হবে ৷ তার পরিবর্তে আমরা আলোকের গাঁততে 
পরমাণু থেকে বাঁহমুখে গমন করব এবং প্রাতাট জায়গায় পৌছে যা যা 
আঁস্থিরতা দেখতে পাব সেগঢ়ালই আমরা ধরব । যেগদালর আন্তত্ব সামান্য 


১৩৮ অপেক্ষবাদের অআ-ক-খ 


আগে কিংবা পরে পাওয়া যায় সেরকম প্রায় এককৌন্দ্রক ঘাঁনষ্ঠভাবে সমরুপ 
আঁস্থরতার ঝাঁক ( set of disturbances ) সামান্য অগ্রবতাঁ ?কংবা পরবর্তী 
মু হতের পরমাণুরুপে সংজ্ঞত হবে। এইভাবে আমরা অপ্রয়োজনীয় প্রকল্প 
কিংবা অনুমিত সত্বা (inferred entity ) ছাড়াই পদার্থাবদ্যার সমস্ত 
বিধিকেই রক্ষা কার এবং মিতব্যরের যে নীতি অপেক্ষবাদকে অপ্রয়োজনীয় | 
জঞ্জাল পারণকার করার সামর্থ দান করেছে সেই মিতব্যায়তার সঙ্গে আমরা 
সামঞ্জস্য রক্ষা কাঁর । 

সাধারণ বুদ্ধ কংপনা করে : যখন সে একটা টোবল দেখতে পায় তখন 
সে একটা টোবলই দেখে । এটা একটা স্থল (91995) বিভ্রম ( delusion ) 
যখন কিছু আলোক তরঙ্গ তার চোখে পেগছার 
বৃদ্ধ একটা টোবল, দেখতে পায়। 
আভজ্ঞতায় সেগীলর সঙ্গে 
- তাছাড়া ছিল অন্য লোকের 
কোনোটই 
যায়ান। 


তখন সাধারণ 
সেই আলোক তরদগণ্ল এমন যে অতীত 
বিশেব এক ধরনের কপর্শ বোধের সম্পর্ক ছিল । 


খ কোনো একাট ঘটলেই আমাদের ভিতরে 
“টোবলাট দেখার” বোধ নিয়ে আসত। এমনাক কোনো টোবল যাঁদ না 


থাকত তাহলেও। (অবশ্য সাধারণভাবে বণ্ত'র ব্যাখ্যা যাঁদ হয় কতগনুল 
'ঘটনাগোম্টী তাহলে চক্ষু, নে্রক স্নায়, এবং ম্তিক সম্পর্কেও এ ব্যাখ্যা 
প্রযোজ্য)। আমরা যখন আঙ্ল দিয়ে টৌবলে চাপ দিই তখন যে স্পর্শবোধ 
হয় সেটা আসলে আমাদের আঙ্লের প্রান্তের ইলেকট্রন এবং প্রোটনের 
বৈদযাতিক আস্থরতা ৷ আধবানক পদার্থাবদ্যা অনুসারে এর কারণ টোবলের 
ইলেকট্রন আর প্রোটনের সামধ্য। অন্য কোনো ভাবে যদি আমাদের আঙুলের 
প্রান্তে একই আস্থিরতা হোত তাহলে কোনো টোবল না থাকলেও একই বোধ 
হোত। অপরের সাক্ষ্য স্পজ্টতঃ, পরের কাছ থেকে শেখা ।. আদালতে 
কোনো সাক্ষীকে যাঁদ জিন্রাসা করা হয় যে সে একটা ঘটনা দেখেছে কিনা 
তাহলে এরকম উত্তর তাকে দিতে দেওয়া হবে না যে:সে দিজে দেখেছে 
বলেই তার মনে হয় তার কারণ এ দেখা বিষয়ে একাধিক অন্য লোকের সাক্ষ্য 


* 


পদার্থ ক? ৃ ১৩৯. 
রয়েছে। সে যাই হোক__কউতকগঠীল শব্দতরঙ্গ দিয়ে সাক্ষ্য গাঠত। তার 
মনভ্তাত্বক এবং ভৌত ব্যাখ্যা প্রয়োজন।. সুতরাং বশ্তবর সঙ্গে এর সম্পর্ক 
খুবই পরোক্ষ । এইসব কারণের জন্য আমরা যখন বাল একটি লোক একটি 
টোবিল দেখছে তখন আমরা জাটল এবং কঠিন অন্যামাত (01917559) গোপন 
করে অত্যন্ত সংক্ষপ্ত একটি আভব্যান্ত ব্যবহার কার। এ অনহমানগীলর সত্যতা 
প্রশ্নাতীত নয়। ॥ রী 

কিন্তু আমাদের মনপ্তাত্তিক প্রশ্নে জড়িয়ে পড়ার আশঙ্কা রয়েছে । সম্ভব 
হলে এগুলি আমাদের এঁড়য়ে চলা উচিৎ । সুতরাং শুদ্ধ ভৌতদযৃষ্টিভীজতে 
ফিরে আসা যাক । 

যে ইঞ্জিত আমি করতে চাই সেটা িগ়্ালাখতরূপে, বলা 
যায়। পরমাণুর আন্তত্বের দরুণ অন্য দ্থানে. যা ছু ঘটে অন্তত 
তত্ত্বের দিক দিয়ে সে সমন্তই পরীক্ষার সাহায্যে পুগখানুপণ্্য রুপে 
অনুসন্ধান করা যায়__অবশ্য সেগাল যাঁদ {বিশেষ গোপন কোনে পদ্ধাততে 
না ঘটে। পরমাণুকে জানা যায় তার আঁভাক্ররার সাহায্যে। কিন্ত 
'আভীক্রয়া” শব্দাট কার্যকারণ তত্ত্বের যে দযাপ্টভাঁগর অংশ তার সঙ্গে 
আধ্মীনক পদার্থীবদ্যার সঙ্গীত নেই, বিশেষ করে সঙ্গাত নেই অপেক্ষবাদের 
সঙ্গে। যা আমাদের বলার আধকার আছে সেটা শধমাত্র এই : কিছু 

. ঘটনাগ্োষ্ঠী একত্র ঘটে অর্থাৎ স্থান-কালের সান্নকট অংশে ‘ঘটে । একজন 
পর্যবেক্ষক একাট ঘটনাগোষ্ঠার একটি অপর ঘটনার পূর্বে ঘটেছে ভাববেন 
িন্তু অন্য পর্যবেক্ষক কাল-ক্রম ভিন্নভাবে বিচার করবেন ॥ এমন ক ষখন 
সমন্ত পর্যবেক্ষক সাপেক্ষই কালের ক্রম আঁভন্ন তখনও আমরা শহর বলতে 
পার দুটি ঘটনার ভিতরে সম্পর্ক রয়েছে। সে সম্পর্ক অগ্রবতাঁ এবং 
'্পম্চা্বতর্ঁ দুরকমই হতে পারে । অতাত ভাবিষ্যংকে নিয়ন্ত্রণ করে-একথা 
কোনো অর্থে ভবিষ্যৎ অতীতকে নিয়ন্ত্রণ করে এই কথার চাইতে পৃথক : 
এ তথ্য সত্য নয়। আপাতদ্জ্ট পার্থক্য শুধু আমাদের অন্ঞতার জন্য । 
সে অজ্ঞতার কারণ অতীতের চাইতে ভাঁবষ্যতের জ্ঞান আমাদের অল্প। 
ব্যাপারটা কিন্ত? নেহাতই আকাঁস্মক : এমন জীবও থাকতে পারত যারা 
ভাঁবষ্যং মনে রাখতে পারে এবং অতীত যাদের অনুমান করতে হয়। এই 
সমন্ত ব্যাপারে এ জীবদের মনোভাব হোত আমাদের ঠিক বিপরীত-_-তা 


বলে সে মনোভাব ভ্রমাত্মক হোত না। 


85 অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 

স্পষ্ট বোঝা যায়, পদার্থ কয়েকাট ঘটনা গোষ্ঠী ছাড়া অন্য কিছ এ 
অনন্মান না করেও পদার্থাবদ্যার তথ্য এবং তত্ব ব্যাখ্যা করা সম্ভব৷ 
প্রাতাঁট ঘটনাই এমন যে সেগীলর কারণ আলোচ্য পদার্থ_একথা আমাদের 
পক্ষে ভাবা দ্বাভাবক। এর জন্য. পদার্থীবদ্যার কোনো প্রতীক 
(91001) কিংবা সঙ্কেত (£০৭ ) পারবর্তনের প্রয়োজন হয় না: প্রশ্নটা 
'শহধনলাত্র প্রতীক ব্যাখ্যার । 

ব্যাখ্যার এই স্বাধীনতা গাঁণাতক পদার্থীবদ্যার বৌশষ্ট্য। কতকগুলি 
অতান্ত বমুর্ত যৌন্তক সম্পর্ক আমরা জানি। সে সম্পর্ক আমর" প্রকাশ 
কাঁর গাঁণাঁতক সঙ্ষেতের মাধ্যমে । আমরা জান কয়েকাঁট ক্ষেত্রে এমন ফল 
পাওয়া যায়, বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার সাহায্যে যার সত্যাসত্য নির্ণয় সন্তব। 
উদাহরণ : জ্যোতীর্বজ্ঞানের সেই সমন্ত পর্যবেক্ষণ যেগীলর সাহায্যে 
আলোকের আচরণ সম্পর্কে অপেক্ষবাদের সত্যতা প্রমাণিত হয়েছে । যে 
সণণ্ত সঞ্ষেতের সত্যাসত্য প্রমাণের প্রয়োজন ছিল সেগ্াীল আন্তঃ- 
গ্রহ স্থানে. আলোকের গতিপথ বিষয়ে । যাঁদও সঙ্কেতগ্নালর যে অংশ 
থেকে পর্যবেক্ষণ করা ফল পাওয়া যায় সে অংশের ব্যাখ্যা সব সময় 
একভাবেই করতে হবে তবুও অন্য অংশের কিন্ত; নানারকম ব্যাখ্যা সম্ভব ৷ 
যে সঙ্কেতগ্দঁলর সাহায্যে গ্রহের গাঁত আহরণ করা যায় সেগ্ডাল আইন- 
স্টাইনের তত্ত্বে এবং নউটনীয় ততে প্রায় সম্পূর্ণ আঁভন্ন, কিন্তু সে সক্ষেতগীলর 
অর্থ সম্পূর্ণ ভিন্ন। সাধারণত গাণিতিক বিচারে আমরা আমাদের 
স্কেতগদীলর আসন্ন নির্ভুলতা ( approximately correct ) বিষয়ে অনেক 
বেশী নিশ্চিত হতে পারি কিন্তু সেগশীলর 'বাভন্ন ব্যাখ্যার ির্ভুলতা 
সম্পর্কে অতটা নিশ্চিত হতে পার না। সেই জন্য এ অধ্যায়ে আমাদের 
আলোচ্য ক্ষেত্রে, ইলেকঈন এবং প্রোটনের চীরত্র ক সে প্রশ্নের উত্তর 
কোনো ক্রমেই পাওয়া যায় না। এমন ক এদের গাঁতির বাঁধ সম্পর্কে 
আর পাঁরবেশের এবং এদের পারস্পাঁরক ক্রিয়া সম্পর্কে গাঁণাতিক পদাথীবদযার 
বা বন্তব্য তার সমন্তটা আমাদের জানা থাকলেও সে প্রশ্নের উত্তর পাওয়া 
যায় না। আমাদের প্রশ্নের দনার্দন্ট নাশ্চিত এবং 'সদ্ধান্তমূলক উত্তর সম্ভব 
শয়। তার কারণ শুধ এই : অনেক রকম উত্তরই গাণণাঁতক পদাথশবদ্যার 
সত্যের সঙ্গে সুসঙ্গত। তবুও কতগদাঁল উত্তর অন্যগদীলর চাইতে ভাল 
লাগে তার কারণ, কতগদীলর সম্ভাব্যতা অন্যগ্দীলর চাইতে বেশী । এই 


পদার্থ কি? ১৪১ 


অধ্যায়ে আমরা চেষ্টা করোছ পদার্থের সংজ্ঞা দিতে। সে সংজ্ঞা এমন হবে 
যে পদার্থীবদ্যার সক্ষেতগয্ীল যাঁদ সত্য হয় তাহলে সেই সংজ্ঞার সঙ্গে 
সঙ্গীতপূর্ণ একটা জানষ থাকতেই হবে। আমাদের সংজ্ঞা যাঁদ হোত 
এমন যে লোকে যা ভাবে পদার্থের একটি কণা তাই হোত অর্থাৎ হোত, 
প্রকৃত বাস্তব ( substantial ) কাঠন (17810), নার্দন্ট নিশ্চিত পিণ্ড তাহলে 
আমরা সেরকম একটা জিনিষের অস্তিত্ব সম্পর্কে নিশ্চিত হতাম না। 
সেই জন্যই যৌক্তিক মিতব্যায়তা এবং বৈজ্ঞানিক সাবধানতার দ্যান্টভাঙ্গ 
থেকে আমাদের সংজ্ঞা জাঁটল মনে হলেও আধকতর গ্রহণীয়। 


পথও আখ্যা 
দার্শনিক ফলশ্রতি 


অনেক সময় যেরকম ভাবা হয়, অপেক্ষবাদের দার্শীনক ফলশ্রহত সেরকম 
বিরাটও নয় কিংবা সেরকম চমকপ্রদ নয় । বাণ্তববাদ এবং ভাববাদে দ্বন্দের 
মত চিরায়ত ময্যদা যে দ্বন্দবগীলর রয়েছে সেগদীলর উপর অপেক্ষবাদ 
সামান্যই আলোকপাত করে। কাশ্টের ধারণা ছিল স্থান এবং কাল ব্যান্তানষ্ঠ 
(subjective) এবং একাধিকরুপ স্বজ্ঞা (forms ০6110410017) । অনেকে ভাবেন 
অপেক্ষবাদ এ বয়ে কাণ্টের সমর্থক। আমার ধারণা অপেক্ষবাদ সম্পর্কে 
লেখকরা যেভাবে প্যবেক্ষকের কথা বলেন তার জন্যই লোকে বিপথগামী 
হয়েছে। পর্যবেক্ষক একজন মানুষ-_অন্ততপক্ষে একটি মন__একথা ভাবা 
স্বাভাবিক কিন্তু; একাট ফটোগ্রাফের প্লেট কিংবা একাট ঘাঁড়রও পর্যবেক্ষক 
হওয়ার সম্ভাবনা একই রকম, অর্থাৎ একাট দাষ্টভাঁজর সঙ্গে অন্য একি দান্টি- 
ভাঁদ্র দ্বন্দের জন্য যে বিষম ফল হয় সে ফল জাঁড়ত দঁষ্টভাঁজর সঙ্গে । 


ব্যাপারটা অনুভাত সম্পন্ন মানুষের ক্ষেত্রে যতটা প্রযে।জ্য, ততটাই প্রযোজ্য 


ভৌত যন্ত্রপাতির ক্ষেত্রে । অপেক্ষবাদের সং জাঁড়ত ব্যান্তানষ্ঠতা আসলে 
ভৌত ব্যান্তীনষ্ঠত। | 


বিশ্বে যাঁদ মন কিংবা বোধ নাও থাকত তাহলেও এ 
ব্যান্তনিষ্ঠতা থাকত। 


তাছাড়া, এ ব্যান্তীনষ্ঠতা কঠোরভাবে সীমিত। সবাকছ7 আপেক্ষিক 
এরকম ঘোষণা এ তত্ব করে না। বরং উল্টো। কোনটা আপেক্ষিক এবং 
কোনটা নিজস্ব আঁধকারে ভৌত ঘটনার অংশ সেট। নির্ণয়ের কৌশল পাওয়া 
বায় অপেক্ষবাদ থেকে । -আমরা যাঁদ বলতে যাই স্থান ও কাল িষয়ে এ তত্ব 
কাণ্টকে সমর্থন করে তাহলে আমরা বলতে বাধ্য যে স্থান-কাল বিষয়ে এ তত্ব 


কাণ্টকে খণ্ডন করে। আমার মতে এগদীলর কোনোটিই সাঠক নয়। এই সমস্ত 
বিষয়ে দার্শীনকরা কেন পূ্বেকার মতে স্থির থাকবেন না তার কোনো কারণ 
আমি খুজে পাইনা। কোনো পক্ষেই প্রামাণ্য কোনো যান্ত এর আগে উপস্থিত 
করা হয়ান। 


এখনো কোনো যান্ত নেই । সুতরাং কোনো একটি মতকে 
আঁকড়ে থাকা বৈজ্ঞানিক মেজাজের লক্ষণ নয়, লক্ষণ মতান্ধতার । 

তবনও, অপেক্ষবাদের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট চিন্তাধারা যখন সংপাঁরচিত হবে 
তখন আমাদের চিন্তার অভ্যাসে কতগ্দল পাঁরবর্তন হওয়ার সম্ভাবনা 


দ্বা্শানক ফলশ্রীত ১৪৩ 
রয়েছে। স্কুলে যখন অপেক্ষবাদ পড়ানো হবে তখন এ তত্ত্বের পরিচিতি 
বাড়বে, ভাঁবষ্যতে এর গুরুত্ব হবে বিরাট । 

একাট তথ্য প্রকাশিত হয়েছে : আমরা যা ভাবতাম, ভৌত জগৎ সম্পর্কে 
পদার্থাবদ্যা আমাদের তার চাইতে অনেক কম সংবাদ দিতে পারে। 
চিরায়ত পদার্থীবদ্যার মহান নীতিগ্যীলর বেশীরভাগই হয়ে দাঁড়ায় সেই 
মহান বিধির মত “এক গজে তিন ফুট সবসময়ই হয়”। তাছাড়া দেখা যায় 
অন্যগীল সর্বৈব মিথ্যা। একটি বিধির যে এই দুরকম দভারগ্যেরই 
আশঙ্কা রয়েছে তার একটি উদাহরণ ভরের নিত্যতা বাধ (conservation 
06118$5)| আগে ভরের সংজ্ঞা ছিল “পদার্থের পারমাণ”। পরাঁক্ষা 
করে দেখা গ্রিয়োছল এর কোনো হাস-বাদ্ধ হয় না। কিন্তু আধ্যীনক 
আপনের নির্ভূলতা বাড়ার .সঙ্গে সঙ্গে. অদ্ভুত সব ব্যাপার ঘটতে দেখা 
গেল। প্রথমত লক্ষ্য করা গেল মাঁপিত ভর বেগের সঙ্গে বাঁদ্ধ পায়। 
এবং আবিষ্কৃত হল এই ধরণের ভর এবং শান্ত আসলে আঁভন্ন। একটি 
বন্তযাপপ্ড সাপেক্ষ এই ধরণের ভর নিত্য নয়। এই 'বাঁধকে কিন্তু 
স্বতঃত একাঁট স্বয়ংসদ্ধ সত্য (0197) রুপে বিচার করা উচিত 
অনেকটা এক গজে তন ফুট হয় এইরকম বিধির মত। আসলে এটা 
আমাদের মাপন পদ্ধতির ফলশ্রুতি । পদার্থের সত্য ধর্ম এ থেকে প্রকাশ 
পায় না, বন্তযাঁপণ্ডের সঙ্গে চলমান পর্যবেক্ষক যে ভর দেখতে পান সে 
ভর অন্য ধরনের কিন্তু সেটাই সাক ভর (proper mass )। এট! 
হল সাধারণ পার্থব ক্ষেত্র। এ ক্ষেত্রে যে বন্তদীপণ্ড আমরা ওজন 
করাছ সেটা হাওয়ার ভিতর দিয়ে উড়ছে না। একাটি বন্তবাপণ্ডের সাঁঠক 
ভর প্রায় {নিত্য কিন্তু সম্পূর্ণ নিত্য নয় । লোকে ভাবে, আপনার যাঁদ 
চারটে এক প্রাউণ্ডের বাটখারা থাকে আর আপনি যাঁদ সব কটাকে ওজন 
কলে চাপান তাহলে সেগ্যীলর মোট ওজন হবে চার পাউণ্ড। এটা 
একটা পছন্দসই ভ্রম ।  ওজনটা কমই. হবে, কিন্তু কমের মাত্রা এমন 
বেশশ নয় যে সবচাইতে সতর্ক মাপনে ধরা গড়বে। তবে যেখানে 
চারটে হাইড্রোজেন পরমাণুকে একত্র করে একাঁট 'হালয়াম পরমাণু 
বানানো হয় সেখানে দোষটা লক্ষ্য করা যার়। একটি 'হালয়াম পর- 
মাণুর ওজন চারাট হাইড্রোজেন পরমাণুর চাইতে কম_এই হথসপ্রাপ্ত 


মেপে বার করা সম্ভব ॥ 


১ ' অপেক্ষবাদের অআ-ক-খ 


লাভ (519৬5) যা কল্পনা করতে পারে সেইরকম দ্রুত চলেছে মন্দ থেকে 
মন্দতরতে । সুতরাং আশাবাদ কিংবা নৈরাশ্যবাদ সত্যও নয় মিথ্যাও নয়। 
- তারা শুধু ঘাঁড়র নিবচিনানর্ভর | 
কতকগীল ভাবাবেগের উপর এর ক্রিয়া সম্পূর্ণ ধংংসাত্মক। কাঁব যে 
সম্পর্কে বলেন := 
একাট দূরতর ভাগবৎ ঘটনা 
যার আভমুখে চলেছে মহাসাণ্টি 
কিন্তু ঘটনাটি যাঁদ যথেষ্ট দুরবত হয় এবং সৃষ্টি যাঁদ যথেষ্ট দ্রুতগামী 
হয় যাহলে কোনো অংশ ভাববে ঘটনাটি আগেই ঘটেছে আবার কোনো 
কোনো অংশ ভাববে ঘটনাটি এখনো ভাঁবষ্যতের গর্ভে। 
কাঁবতাটাই নষ্ট হয়। 'দিবতাঁয় লাইন হওয়া উচিৎ । 
যার আঁভমুখে সাঁষ্টর কোনো কোনো অংশ চলমান আর কোনো 
অংশ চলমান তার বিপরীত মুখে। 
কিন্তু এতে চলবে না। 


ফলে সম্পূর্ণ 


যে ভাবাবেগ সামান্য গাঁণতের চাপে ধস 
হতে পারে আমার মতে সে ভাবাবেগ খাঁটও নর, মূল্যবানও নয়। কিন্তু 
এই জাতীয় যুক্তি আমাদের ভিকটোরায় যখগের সমালোচনার পথে নিয়ে 
যাবে। সেটা কিন্তু আমার বিষয়বস্তুর বাইরে। 

আম আবার বলছি: ভৌত জগৎ 
আগে যা ভাবা হোত তার চাইতে 
গ্ীলর মধ্যবর্তী রয়েছে ঘটনা, 


সম্পর্কে আমরা যা জান সেটা 
অনেক বেশী বিমূর্ত ।  বজ্ত্ীপণ্ড- 
যেশন আলোকতরঙ্গ ।- এগঢীলর বিধি 
গাণিতিক সঙ্কেতে যতটা জানা যায় এ 

বিষয়ে ততটাই আমাদের জ্ঞান কিন্তু তাদের চারত্র সম্পর্কে আমরা 
আগের অধ্যায়ে আমরা দেখোঁছ বন্তরপণ্ডগ্ীল 
স্বতঃত ক সে সম্পর্কে আমরা এত কম জান যে কিছ? আছে ক না 
সে সম্পর্কেও আমরা নিশ্চিত হতে পারি না:হয়ত তারা অন্য জায়গার 


সংঘাটত ঘটনাগোষ্ঠী সাত্র। সেই ঘটনাগীলকে আমরা স্বভাবতই তাদের 


ক্রিয়া বলে ভাবব। স্বভাবতই আমরা বিশ্বকে ব্যাখ্যা কার চিত্রের 
শত। আমরা কল্পনা কার আমরা যা দোঁখ ব্যাপারটা প্রায় সেই রকমই 
ঘটে। আসলে 


কিন্তু সাদৃশ্য শুধমাত্র কিছ: রগাতগত যোন্তিক ধর্ম 


পযন্ত বিচ্তৃত হতে পারে। তারা প্রকাশ করে অবয়ব--যার ফলে আমরা 


দার্শনিক ফলশ্রাত ১৪৭ 


এর পরিবর্তনের কিছু সাধারণ বৈশিষ্ট্য মাত্র জানতে পারি। একটা 
দৃষ্টান্ত বোধ হয় ব্যাপারটাকে সহজ করতে পারে। একটা একতান 
বাদন এবং সেই একই এঁকতানের স্বরালাঁপর ভিতরে একটা বিশেষ সাদৃশ্য 
রয়েছে । তাকে বলা যেতে পারে অবয়বের সাদৃশ্য। সাদৃশ্য এমন যে 
নিয়মটা জানা থাকলে স্বরালাঁপ থেকে সুরটা বোঝ যায়-_আবার সুর 
থেকে স্বরলাপ বোঝা যায়। কিন্তু অনুমান করুন আপাঁন জন্ম থেকে 
সম্পূর্ণ বধির কিণ্তু থেকেছেন গাইয়ে বাজিয়েদের সঙ্গে । কথা বলা এবং 
অপরের ঠোঁট নাড়া দেখে তার কথা বোঝা (110 reading) শিখে 
থাকলে আপনি বুঝতে পারতেন স্বরালাপগ্ীল এমন একাঁট 'জানষের 
প্রাতিরূপ যা স্বতঃত তাদের চাইতে পৃথক অথচ তাদের অবয়ব একই 
রকম। সনের মূল্যবোধ আপনার কাছে অকল্পনীয় হোত কিন্তু তার 
গাঁণাতক বৈশিষ্ট্য আপাঁন সবটাই বুঝতে পারতেন। তার কারণ স্বর- 
লিপির সঙ্গে তার পূর্ণ এক্য রয়েছে। প্রকাতি সম্পর্কে আমাদের জ্ঞানও 
অনেকটা এই রকম। স্বরালাপ আমরা পড়তে পারি। আমাদের সম্পূর্ণ 
বাঁধর লোকাঁট সুর যতটা অনুমান করতে পেরোছল প্রকাতি সম্পর্কে 
আমরা ততটাই অনুমান করতে পার। কিন্তু গাইয়ে বাজিয়েদের 
সঙ্গে সাহচর্যের ফলে এ লোকটির যে সুবিধা ছিল আমাদের সে স:বিধা 
নেই। আমরা জানতে পারি না স্বরালাপটা যে সুরের প্রাতরূপ সে 
সুর বীভৎস না সুন্দর। হয়ত শেষ পযন্ত বিশ্লেষণ করে আমরা 
নিশ্চিত হতে পারব না স্বরলাপিটা তার নিজস্ব রূপ না আর কিছ়। 
কিন্তু একজন পদার্থাবদ্যাবদ তাঁর ব্যবসায়িক পদাধকারে এ সন্দেহ 
পোষণ করতে পারেন না। 

পদার্থীবদ্যার সপক্ষে যাঁদ সবচাইতে বেশী দাবীও করা যায় তাহলেও 
এ কথা বলা যায় না যে পদার্থাবদ্যা বলতে পারে যেটা পাঁরবার্তত 
হচ্ছে সেটা কি, কিংবা কি এর বিভিন্ন অবস্থা । পদার্থীবদ্যা শহধ্মাত্র 
বলতে পারে একাধিক পরিবর্তন পরস্পরকে পর্যাবৃত্তি্মে ( periodically ) 
অন;সরণ করে কিংবা একাট বিশেষ দ্রব্রাততে বিস্তার লাভ করে। শুদ্ধ 
বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের মর্মস্থলে পে'ঁছুতে হলে শহদ্ধ কল্পনার আবরণ সম্পূর্ণ খুলে 


*ফুটনোট : অবয়বের সংজ্ঞার জন্য এই লেখকের “গাণিতিক দর্শনের 
ভূমিকা” দেখুন । 


এ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ: 


ফেলতে হয়। সে কাজ এখনো বোধ হর আমরা শেষ করতে পারি ন 
এ ব্যাপারে অপেক্ষবাদ আঁত বিরাট কর্মসম্পাদন করেছে। এই কাজ 
করতে গয়ে অপেক্ষবাদ ক্রমশই আমাদের নগ্ন কাঠামোর ( bare structure ) 
[ানকটতর করেছে। এটাই গাঁণতবেত্তার { Mathematician ) লক্ষ্য । তার 
কারণ এ নয় যে মান্য হিসাবে এটাই তার একমাত্র আকর্ষণ । আসলে 
তার কারণ হল : গাণিতিক সঙ্কেতে সে এই একাট 'জানষই প্রকাশ 
করতে পারে। িমূর্তনের (8১9050007) দিকে আমরা অনেকটা 
এাঁগয়োঁছ সন্দেহ নেই কিন্তু হয়ত আমাদের অগ্রসর হতে হবে আরও । 
আগের অধ্যায়ে আম পদার্থের সর্বানয় সংজ্ঞা যাকে বলা যেতে 
পারে তার একটা আভাষ দিয়োছলাম। অথাৎ বলতে গেলে সে সংজ্ঞার 
সবানয় বন্তয থাকবে 'কন্তুসে বন্ত তে ( substance ) শুধ্বমাত্ৰ তাই 
থাকবে যা পদার্থাবদ্যার সত্যের সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ । 
করা আসলে আমাদের নিরাপত্তার প্রচেণ্টা । 
আন্তত্ব থাকে তবুও আমাদের স. 
পদার্থের সংজ্ঞাকে আমরা জেন 
জাউভাতের (15891153 gruel ) 
খুব পাতলা নয়’ । 


এই সংজ্ঞা গ্রহণ 
যাঁদ আরও স্কুল কিছুর 
ক্ষ] পদার্থের আন্তত্ব থাকবে । আমাদের 
অলন্টেনের ( Jane Austen ) ইসাবেলার 
শত করতে চেষ্টা করোছ- পাতলা, কিন্তু 
আমরা যদি সজোরে সংস্পন্ট ঘোষণা কার পদার্থ 
এর চাইতে বেশী কিছ; নর" তাহলে কিন্তু আমরা ভুল করব। লাইবানজ 
( Leibnitz ) ভাবতেন একটুকরো পদার্থ আসলে কতকগনীল আত্মার উপানবেশ 
(০০107 y of souls )। [তান ভুল করোঁছলেন একথা প্রমাণ করার মত 
কিছু নেই। তবে ‘তান সাঠক বলোঁছলেন একথ। প্রমাণ করার মতও 
'কল্তু কিছু নেই। আমরা মঙ্গপগ্রহের জীবজন্তু গাছপালা সম্পর্কে যা 
জানি তার চাইতে বেশী কিছ? আমরা এ ববয়ের কোনো পক্ষেই জানিনা । 


অগাণিতিক মন হলে আমাদের ভৌতঙ্ঞানের বিমূর্ত চাঁরত্র সন্তোষজনক 
মনে না হতে পারে। শিল্প কিংবা কল্পনার দযপ্টভাক্গ থেকে ব্যাপারটা 
হয়ত দুঃখের কিন্ত ব্যবহারিক দিক থেকে এতে কিছ; এসে যায় না। 
বিমূর্তন কঠিন হতে পারে কিন্ত; বিমূতনই ব্যবহারিক ক্ষমতার উৎস। 
একজন মুলধন 'বানয়োগকারী ধনপাঁতর (financier ) পাথবীর সঙ্গে 
লেনদেন একজন  কর্মদক্ষণ (11808051) লোকের চাইতে বেশী বিমূর্ত 
হতে পারে কিন্তু কর্মদক্ষ ব্যান্তাটর তুলনায় ধনপাঁতির ক্ষমতা 
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অনেক বেশী । ধনপাঁত গম কিংবা তুলোর ব্যবসা করতে পারেন 
শকন্তু সেজন্য তাঁর কখনোই কোনোটা দেখার প্রয়োজন হয় না। 
তাঁর শুধ্দ জানার প্রয়োজন দামটা বাড়বে না কমবে। কুঁষকের 
জ্ঞানের সঙ্গে তুলনায় একে বলা হয় বিমূর্ত গ্রাঁণাতক জ্ঞান। সেইরকম, 
একজন পদার্ীবদ্যাবদের হয়তো গাঁতর কয়েকটি বাধ ছাড়া পদার্থ সম্পর্কে 
কোনো জ্ঞানই না থাকতে পারে কিন্তু পদার্থকে স্বকার্যে পারচালনা 

করার মত পান্তি জ্ঞান তার থাকে। পদার্থাবদ্যাঁবদ সমীকরণের একট 
পূর্ণ -মালিকা [নিয়ে পরিশ্রম করেন। সে সমীকরণের প্রতীকগীল যার 
প্রাতরূপ তার স্বকীয় চারত্র আমরা কখনোই জানতে পারবনা । 1তাঁন 
শেষ পর্যন্ত যে ফলে এসে পেছোন সে ফল আমাদের দৈনন্দিন 
অনুভূতির বাণ্বীধতে প্রকাশ করা সম্ভব এবং তার দ্বারা সম্ভব আমাদের 
শ্নজেদের জীবনে আকাঙ্খত ক্রিয়া আনয়ন। পদার্থ সম্পর্কে আমরা যা 
জানি তা বিমূর্ত এবং ছককাটা (907977800) হতে পারে, 'কন্তু 
আমাদের ভিতরে তারা ক নিয়ম অনুসারে অনুভূতি ও বেদনা ( feelin ) 
উৎপাদন করে সেটুকু জানার পক্ষে নীতগতভাবে সে জ্ঞান যথেষ্ট৷ এই 
ননয়মগননলর উপরই পদার্থাবদ্যার ব্যবহারিক প্রয়োগ নিভরশীল। 

শেষ সিদ্ধান্ত : আমরা এত কগ জানি, অথচ আশ্চর্যের ব্যাপার আমরা 
এত বেশশ জান, আরও আশ্চর্যের ব্যাপার এত অল্প জ্ঞান এত বেশ 


ক্ষমতা দান করতে পারে। 


বণানুক্রমিক সুচী 


অক্ষাংশ (Latitude) ৩৭, ৬৪, ৬৬, ৭১ 
আতিগুচ্ছ (Super cluster) ১০৮ 
আঁধাবদ্যক অসন্তাব্য : (metaphysi- 
Cal absurdities) ১ 

আধাবিদ্যাবদ 
১৩৪ 
আঁধাবদ্ক কল্পন : (metaphysical 
speculation) ২. 

আঁধাবদ্যক ফলশ্রদাত (metaphysica! 
implication) ১১৫ 

অপকৌন্দ্রক বল (Centrifugal force) 
৮৯ 


অপরা আধান (Negative Charge) 
86, 8৬ 


(metaphysician) ই 


অপেক্ষবাদ (Theory of relativity) 
৯) ২) ৩) ১৬, ৩৫, ৩৬, 6৮, ৬৮, ৭৫, 
৯২, ১০১, ১০৪, ১১৪, ১১৬, ১১৮, 
১২০, ১৩৫, ১৩৬, ১৩৮, ১৩৯, ১৪০, 
১৩২, ১৪৩, ১৪৫ 

অপেক্ষবাদ, ব্যাপক (General 
Theory of Relativity) ৫৫০ G৮, 
৫৯) ৬০, ৮১, ১০০, ১২১,১২২ 
অপেক্ষবাদ, বাশষ্ট (Special Theo- 
1/ of Relativity) : ২১, ২৭, ৩৫, 
9৭, 89, 86, ৪৭) 68, ৫৯, ৬৮, ৭১, 
৭৬, ১০০, ১২২, ১২৬ 

অপেক্ষবাদের মহাকায় বিধি : ১১৩ 
অপেক্ষবাদের নিত্যতার বাঁধ : ১০০ 


আইনস্টাইন : ১,৩, € ৬, ৯১ ১০, ২০, 
৪১, ৪৩১৪৭) 8৮, ৮০, ৪০, ৮৫, ৯০, 
৯৬, ১২১, ১২৭, ১৪০. 
আইনস্টাইনের মহাকায় বধি : ৬৯, 
৭০, ৮০, ৮৩, ৯১ 
আপোক্ষক পদার্থীবদ্যা : 
১৪৪ 

আলোকের গতিবেগ : ১২, ১৫, ২৫, 
২৭, ৫৭, ৮৮, ৯৭, ১৩৭ 

আলোকের দ্রাত : ১২ 

আলোক তরঙ্গ : ২৪, ১২৪, ১২৯, ১৩৪, 
১৩৬, ১৩৮, ১৪৬ 

ইউীিড : ৫, ১৩২, ১৪৪ 

ইউক্লিডীয় স্থান : ৬৭, ৬৯, ৭৭, ১২৬ 
ইউক্লিডীয় জ্যামাত : ৬৭, ১২৬ 
ইউরেনিয়াম :.৯৫, ৯৮ 

উৎকোন্দ্রক গাঁণতাবদ (Eccentric 
mathematician) : 8 
উণপারমাণাবক কণা : (Sub-atomic 
Particle) ৪৬, ৬৭, ১২৪ 
উণপারমাণাবক কণা মধ্যস্থ : ৮১ 
এডংটন (Eddington) : ৫১, ৮৪, 
১১৮ 

এ্যাণ্টপ্রোটন (Antiproton) : ৪৬ 
এ্যাপ্ডরোমিডা (Andromeda) ; ১০৭ 
ওয়েইল (Weyl) : /১ 

কালান*রুপ (time like) : ৩৪, ৩৯ 
কালহজা (Kaluza) ; ৮১ 


6, ১০২, 


অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


কালের অন্তর : ৩৩ 
কার্তেজীয় স্থানাঙ্ক 
Co-ordinate) ৩৭ 
কউ মানমান্দর (Kew Observatory) 
২৮ 

কোপাঁন‘কাশ : ১, ৬, ১২, ১০৮ 
কোয়াণ্টাম তত্ব : ৪৭, ১০২, ১০৩, ১১৪, 
১২১, ১২২, ১২৩, ১২৪ 

কোয়াণ্টাম পাঁরঘটনা : ৪৭ 

কোয়াসার : ৮৪, ১১১ 

ক্লাইন (Klein) : ৮১ 

ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল ৪৫, ৪৭, ৪৮ 

(ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল তত্ব : ৪৭ 

কিয়া (Action ) : ৯২ 

গাঁতীবদ্যা : ১৩ 

গতীয় শান্ত (Kinetic energy) : ৯৮, 
৯৯, ১০০ 

গাউস (39459) ৬৬, ৬৭, ৬৮ 

গাউস তল (39155 surface) ৬৬ 
গ্যীলালও : ৫, ৬, ৪৮, ৫৯, ৯০ 
গ্যাঁলালও আপোক্ষিকতা : ৪৮ 
গ্রীণউইচ মধ্যক সময় (Greenwich 
Mean Time) ১২, ২৫) ২৮) ৩০, ৩৮, 
৬৩, ৬৪ 

চিরায়ত গাঁতাবদ্যা : ৯৯ 
চিরায়ত পদার্থবদ্যা 
Physics) ১২, ১৪৩ 
চিরায়ত বলাবদ্যা : ৯৬, ১০৩ 

জাগতিক পদার্থীবদ্যা (Terrestrial 


(Cartesian 


(Classical 


১৫১ 


Physics) : ৬ 

জলের তাপের যান্ত্রিক তুল্যাংক 
(mechanical equivalent of 
heat) ৯৬ 

জ্যোতীবজ্ঞান (Astronomy) ৫) ১২, 
৪১, ১১৪, ১১৫, ১২৮ ১৪০ 

টেনসর তত্ব (Tensor Theory) ১৭, 
৯১ 

টেনসর পদ্ধাত ৭৫, ১১৬, ১১৭ 
তেজক্কিয়তা : ১৩, ৯৪ 

ত্বরণযন্ত্র (accelerating machine) 
: ১৩ 

দর্শনানুপাতের বাঁধ (Law of pers- 
pective) ১৩ 

দেকার্তে (Descartes) ৩৭, ৬১, ৬২, 
১৩৪ 

দ্রাঘমা (Longitude) ৩৭, ৬8, ৬৬, 
৭১ 

{নিউটন : & ৬, ৫৯, ৬০, ৭০, ৯০১ 
১০০, ১৩৪ 

ধনউটনীয় তত্ব ৪৫, ১২৭, ১৩৪, ১৪০ 
{নউটনায় তন্ত্র : ১২৫ 

নিউটনীয় পদার্থবিদ্যা : ৭৫ 
নিউটনায় বলাবদ্যা : ১০০ 

নউটনগয় মহাকর্ষ বাধ (Newto- 
nian Law of Gravitation) v, ৭০ 
পজিটরন (Positron) ৪৬ 

গরম কাল (absolute time) : ১২০ 
পরম গাঁত (absolute motion) : ৬, 
৮৮, ১২০ 


১৫২ 
পরম মানক (absolute standard) : 
১১১ 

পরম স্থান (absolute space) : ১২০ 
পরম স্থান-কাল (absolute time & 
90208) : ৮ 

পরা আধান (positive charge) : 
8৫, 8৬ 

িথাগোরাস ৬০, ৬৬ 
পিথাগোরাসের উপপাদ্য 
৬৫, ৬৮, ৭১ 

প্রমাণ নিদেশিক বন্তবীপন্ড (Standard 
body of reference) ১৬ 

প্রেরণার গাঁত (Velocity of trans- 
mission) ১৩ 

ফ্যারাডে ৪৫ 

ফিট জারাল্ড (Fit Zerald) ২0 

বল (force) ৬, ৭, ১১৬, 
১২৭, ১৩৩ 

বিদুৎ চুম্বকীয় পরিঘটনা : ৪৫, ১৩৪ 
বিদয়ং চুল্বকায় তরঙ্গ : ৪6 

বিদ্যুৎ চুম্বকীয় ক্ষেত্র : ১২২ 

বিদন্ৎ চুম্বকায় বল : ৮১ 

বৈদয়াতিক আধান (Electric Charge) 
: 86 

বৈশ্লোষিক জ্যামাত: ৬২ 

ভর (7895) ৯২, 
৯৮ 

ভরের নিত্যতা (conservation of 
Mass) ৯৬) ৯৭, ১৪৩ 
ভরবেগ (momentum) ৯২, ৯৭, 


৬৯ ৬২, 


১২৫, ১২৬, 


৯৩, ৯৪, ৯৫, ১৭, 


১১৯ 


অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 


ভরবেগের নিত্যতা (conservation 
of momentum) : ৯৬ 

মহাকর্ষ (Gravitation) ৬) ১৭, ৩6, 
86৫, ৬৭, ৮২, ১১১, ১২৯) ১২৩ 
মহাকর্ষ-প্রদারী পদার্থ (Graviting 
Matter) ৭৭ 

মহাকবাঁয় অভিক্রিয়া ১০৬ 

মহাকধাঁয় ক্ষেত্র : ৮৬, ১২৯ 

মহাকধাঁয় বল (Gravitational force) 
৮, ৮৯, ৯০, ১০৮ 

মহাকষাঁয় বাঁধ (Gravitational law) 
৭১ 6৫৮, ৮৭, ৮৮ 
মহাক্ষাঁয় ভর 
mass) ৮৯১ ৯০ 
মহাজাগাঁতক আলস্য বাঁধ (Law of 
Cosmic Laziness) ab, ৭৯, ১০৩ 
মহাজাগাঁতক তত্ত্ব (Cosmic Theory) 
১০৮ 

মহাজাগতিক রশ্মি (Cosmic Ray) 
১৩, ১৪ 

মিচেলসন এবং মার্ল পরাক্ষ। 
(Michelson and Morley experi- 
ment) : ১৯, ২০, ২১, ২৪) ৪২, ৪৭, 
৪৮৮ ৭৫, ১১৭ 


মেসন কণা (Meson 0910019) ১8, 
৪৬ 


(Gravitational 


রীম্যান (Reimann) : ৬৮, ৬৯ 
র€পান্তর গুণক (Conversion factor) 
১২ 

লক (Locke) ১৩ 


বণনি,ক্রীমক সুচী 


লাল প্রান্ত মুখ স্থানচ্যাত (red shift) 
১০৯ 

লোরেঞ্জ (Lorentz) ২০ 

লোরেঞ্জ সংকোচন প্রকল্প (Lorentz 
Contraction,Hypothesis) ২০, ৪২, 
১১৭ 

লোরেঞ্জ রূপান্তর (Lorentz trans- 
formation) ৪৩,৪৯১, ৫৫১ ৫৭ 

শান্তি (Energy) ৯২, ৯৭১ ৯৮, ১১৯ 
শান্তর িত্যতা/আবনশ্বরতা (C০n- 
servation of energy) S৬, ৯৭১ ৯৮; 
১১৯, ১২০ 

স্থান (Space) S, ৮ 

স্থানের অন্তর (Space material) ৩৩ 


১৫৩ 


স্থান-কাল (Space-time) ১৭, ৩৭, ৪৩ 
88, ৬৮, ৭৯, ৯১, ৯৭, ১০০, ১১২, ১১৩ 
স্থান-কাল অন্তর (Space-time 
interval) ৩৩, ৩৬, ৫৮ 

স্থান-কাল সাংতত্যক (Space-time 
Continuum) ১১৯ 

স্োতক শান্ত (Potential energy) 
১৯৮, ৯৯, ১০০ / 

হাইপেরণ (Hyperon) ৪৬ 
হারাকউীলস ননক্ষত্রপুঞ্জ (Constei- 
12001) & 

হাৰ্জ‘ (Hertz) 86, ৪৬ 

হাবটি প্পেন্সার : ৯৮ 

শহালয়াম : ১৪৩ 


বাট্রণাণ্ড রাসেলের সংক্ষিপ্ত জীবনী 


১৮৭২ সালের ১৮ই মে ইংল্যাপ্ডের ট্রেলেকের কাছে মনমাউথসায়ারের 
রেভেনক্রোফটে বাট্রন্ডি রাসেলের জন্ম । 

১৮৭৪, বাণ্রাণ্ড রাসেলের মাতা লেডী এন্বারলীর মৃত্যু ৷ 

১৮৭৬ সালের জানয়ারীতে বাট্টশ্ডি রাসেলের পিতা লর্ড এম্বারলীর 
মৃত্যু। পিতার মৃত্যুর পর উইল 'নয়ে মামলা । নাবালকের আঁভভাবকের 
ফ্রি থিংকার হওয়া আবশ্যক--উইলের এ কথাটি আদালত কর্তৃক বাতিল । 


প্রেমব্রোক লজে পিতামহ লেডী রাসেল এবং রোলা রাসেল কতৃক আঁভভাবকত্ব 
গ্রহণ । 


১৮৮৩, ভাই ফ্রাঞ্চের কাছে ইউরণড বিষয়ে প্রথম পাঠ গ্রহণ । এবং গহ- 
তত্বাবধানে অধ্যয়ন । ঢু 

১৮৮৩, দশনি জিজ্ঞাসার সূত্রপাত। বিশেষ করে, ধর্মাঁয় সমস্যা নিয়ে। 
গোপনে একাট পাঁত্রকায় জের চিন্তাভাবনা প্রকাশ । 

১৮৯০, কেম্‌_ব্রিজে ট্রানাট কলেজে প্রবেশ । 

১৮৯৪, নীতীবিজ্ঞানে ট্রাইপোজ । 
প্রবন্ধের জন্য ফেলোশিপ । 
আ্যালিস স্মিথকে বিবাহ । 


১৮৯৫, জামনি গমন । বান ইউনিভারাসাটতে অধ্যয়ন। লণ্ডন স্কুল 
অব ইকনামকদ্‌ এবং পাঁলটক্যাল সায়েন্স বিভাগে ‘জামান সোস্যাল 
ডেমোক্লাস’ বিষয়ে বন্তুতা । টানা কলেজের ফেলো নির্বাচিত । 

১৮৯৬, স্ত্রী আআলস রাসেলসহ আমেরিকা যাত্রা । 
ব্রাইন মরে বন্ততা । 

১৮৯৮, লাইবানত্স্‌-এর উপর কেমীব্রজে ভাবণ। 
একত্রে কাণ্ট এবং হেগেলের বিরদ্ধে বিদ্রোহ । 

১৯০০ প্যারিসে আন্তজ্ীতক দর্শন কংগ্রেসে যোগদান । 

১৯০৫) বিবরণতত্তে (Theory of Description) প্রথম সাফল্য । 

১৯০৭, পালামেণ্ট নিবচিনে অসাফল্য । 

১৯০৮ রয়াল সোসাইটির ফেলো *নবা্চিত । 

১৯১০, এ. এন. হোয়াইটহেডের সঙ্গে যদন্তভাবে 'প্রান্সাপনা ম্যাথম্যাঁটকা 


জ্যামিতির 'ভীন্ত রবয়ক গবেষণামূলক 
ফ্রান্সে সম্মানগ্রনক ব্রাটশ আ্যাটাসের পদ গ্রহণ । 


জন্‌ হফাঁকনস্‌ এবং 


জি. ই. মুরের সঙ্গে 
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রচনার জন্য সম্পূর্ণ দশক আত্মনিয়োগ । এবছর প্রথম খণ্ড প্রকাশ ৷ 
অজ্ঞেয়বাদীর দৃণ্টিভঙ্গির জন্য (৪9০5৫ View) পালামেণ্ট নিবচিনে 
লবারাল পার্টর হয়ে মনোনয়নপত্র দাখিলে অকৃতকার্য । কেম্‌ব্রিজের ট্রানটি 
কলেজে গাণিতিক ব্যান্ত (vathematical Logic) বিষয়ে লেকচারার নিবািিত। 

১৯১১, আ্যারিষ্টোটোলয়ান সোসাইটির সভাপাঁতির আসন গ্রহণ । আযালস 
ব্লাসেলের সঙ্গে বিচ্ছেদ । 4 

১৯১৩, ‘Ecole des Hautes Sociales’-এতে গাণাতক হ্বান্তর দর্শনগত 
গঢরডত্ব নিয়ে (The Philosophical Importance of Mathematical 
1০91০) বন্তুতা দান। ট্রীনটি কলেজে হেরোটকস্‌দের সামনে বেগসোঁ-এর 
দর্শন (Philosophy of Bergson) নিয়ে আলোচনা । 

১৯১৪, দর্শনের বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত (Scientific Method in Philosophy) 
শবষয়ে অক্সফোর্ডে হাবার্ট পেন্সার বন্তুতা । “বাঁহার্ব*্ব বিষয়ে আমাদের জ্ঞান’ 
(Our Knowledge of External World) বিষয়ে বোস্টনে লে৷ওয়েল বন্তুতা 
(Lowell Lecture) প্রথম বিশ্বযুদ্ধের বিরৃদ্ধে জনসমক্ষে বন্তুতা এবং 
পান্তকা প্রকাশ । ' 

১৯১৫, পদার্থের আন্তিম গঠন (The Ultimate Constituent of Matter) 

, নিযে ম্যানচেণ্টারের ফিলোজাফক্যাল সোসাইটিতে বক্তৃতা ৷ 

১৯১৬, এভারেম্ট মামলায় জনৈক বিবেক-ব্যাদ্ধিসম্পন্ন প্রাতবাদনীর দু-বৎসর 
কারাদণ্ডের বিরুদ্ধে সমালোচনামূলক পথাপ্তকা প্রকাশের জন্য একশ’ পাউণ্ড 
জাঁরমানা। জারমানা না দেওয়ার রাসেলের পাঠাগার বিক্লয়। রাসেলের 
বন্ধ কর্তৃক পাঠাগারটি ক্রয়। ট্রিনাট কলেজ থেকে লেকচারের পদ খারজ । 

১৯১৮, “যৌন্তিক পরমাণুবাদ" (L০gi০৭! At০m৷i৪m) বিষয়ে লণ্ডনে আটাট 
ধারাবাহিক বন্তুতা। যে বন্তুতার মধ্যে বিগত চার বছরে উইটগেনস্টেনের 
প্রভাবের কথা স্বীকার করেন। ব্রিকস্টন জেলে ছ'মাস কারাদণ্ড । কারণ, 
একটি প্রবন্ধ রচনা ৷. সে প্রবন্ধে তান ধর্মঘটীদের উপর আমোরকান সৈন্য 
লোলিয়ে দেবার বিষয়টি কংগ্রেসের অননসন্ধান (Congressional Investi- 
98801) থেকে উদ্ধত দেন। দ্বিতীয় শ্রেণীর বন্দী থেকে প্রথম শ্রেণীর 
বন্দী হন। জেলে বসে রচনা করেন__গাঁণাতিক দর্শনের ভূমিকা (000040- 
tion to Mathematical Philosophy) | 

১৯২০, রাশিয়া ভ্রমণ । 


১৫৬ অপেক্ষবাদের অ-আ-ক-খ 

১৯২১, আীঁলস রাসেলের সঙ্গে বিচ্ছেদ । ডোরা র্যাকের সঙ্গে বিবাহ ৷ 
চীন এবং জাপান ভ্রমণ । লণ্ডন এবং পাক (বর্তমান বোঁজং-এ “মনের 
বিশ্লেষণ’ (The Analysis of Mind) 'নয়ে বন্তুতা। জন লর্ড এম্বারলীর 
জন্ম। 

১৯২৯ পালমেণ্টে লেবার পার্টর প্রার্থা। দন্ত চিন্তা এবং সরকার 
প্রচার’ (Free thought and official propaganda) বিষয়ে সনাকওর ড়. 
কনওয়ে স্মারক বন্তৃত ৷ 

১৯২৩, পালামেস্টে লেবার পার্ট প্রার্থী । কেটের জন্ম । 

১৯২৪, বন্ততা দানের জন্য যডজ্তরাষ্ট্র ভ্রমণ । ‘বলশোভকবাদ ও পশ্চিম’ 
‘(Bolshevism and the We$t) বযয়ে লাঁগ ফর পাবালক [িসকাসন-এর 
সামনে স্কট নীয়ারীং-এর সঙ্গে বিতর্ক । 
যায়'_বিষয়টি দিয়ে নিউইয়কোর কুপার 
Youth) ভাষণ । 

১৯২%, ট্টানাট কলেজে «পদ 
বিষয়ক টার্ার বন্ততা । 

১৯২৭, বন্তৃতা দানের জন্য যডন্তরাজ্ট্র ভ্রমণ । 
হিলে একাঁট বিদ্যালয় স্থাপন । 


“কিভাবে মুক্ত এবং সুখী হওয়া 
ইউনিয়নে মস্ত তরুণদের (Free 


থের বিশ্লেষণ’ (The Analysis of Matter) 


পিটাস“ফন্ডের কাছে বীকন 
প্রধান শিক্ষকের পদ গ্রহণ । ডোরা রাসেল 
প্রধান শাক্ষিকা। ন্যাশানাল সেক্যুলর সোসাইটির সাউথ লণ্ডন ব্রাঞ্চে ‘কেন 
আম খ্রীষ্টান নই’_এর উপর বন্তুতা । ব্তার স্থান বেটার সী টাউন হল। 

১৯২৯, বন্তুতাদানের জন্য য.ন্তরাণ্ট ভরমণ। ইালনোয়াঁর এভানস্টোনের 
নথয়েন্টার্ণ ইউানভারাসাঁটিতে সমকালীন চিন্তার (Contemporary thought) 
ক্লাসে বন্তুতা দান। বিষয় : ‘জগতে তিনাট পথ! (Three ways to the 
World) 

১৯৩০, ‘আধ্নিক বিবাহ কি ব্যর্থ? 
ইজের সঙ্গে নিউইয়র্ক শহরে বিতক। 

১৯৩৯, যুন্তরাষ্টরে বন্তুতার জন্য ভ্রমণ । “পাঁরবার *ঁক অন্তাহত হবে? 
বিষয়াটি নিয়ে শারউড খ্যাণ্ডারসনের সঙ্গে 
তৃতীয় আর্ল রাসেল হন । 


১৯৩৫, ডোরা রাসেলের সন্ধে বিবাহ বিচ্ছেদ । স্কুল পাঁরত্যাগ ৷ 
১৯৩৬, টাইনের উপর নিউ কাসলসের আমস্ট্রঙ্গ কলেজে আল“ গ্রে স্মারক 


বিষয়টি ?নয়ে জন কাউপার পাউ- 


বিতর্ক । ভাই ফ্রাঙ্কের মৃত্যুতে 
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বন্ধুতা : "পদার্থীবদ্যা ও নিমিত্তবাদ’ (Determinism and Physic5) বিষয়ে । 
হেলেন প্যান্রীসয়া স্পেনসকে বিবাহ । চু 

১৯৩৭, কনরাডের জন্ম। 

১৯৩৮, ‘ভাষা ও ঘটনা" নিয়ে (Language and fact) অক্সফোর্ডে বন্তুতা। 
যডন্তরাষ্টর যাত্রা । সেখানে ১৯৪৪ সাল পর্যন্ত অবস্থান । টি. ভি. স্মিথ এবং 
পল ডগলাসের সঙ্গে 'অর্থনৌতিক ক্ষমতা দমন’ (Taming Economic 
Power) নিয়ে বেতারে আলোচনা । শিকাগো বিশ্বাবদ্যালয়ে ভিজিটিং 
প্রফেসর-এর পদ গ্রহণ ১৯৩৯ পূর্ব প্য্ত । 

১৯৩৯, শনরাপত্তা ক বাড়ছে ? এ নিয়ে শিকাগো {বশ্বাবদ্যালয়ের গোল- 
টোৌবল বৈঠকে আলোচনা । আলোচনাটর বেতার প্রচার । শিকাগো িশব- 
{বিদ্যালয়ের সমাজ বিজ্ঞানের ক্লাবে ‘বর্তমান দুনিয়ায় বনাদ্রজীবীদের ভূমিকা, 
[নেয়ে আলোচনা ৷ ১৯৪০-এর পূর্ব পর্যন্ত লস্‌ এঞ্জেলসের ক্যালিফোর্ণয়া 
ধিশ্বাঁবদ্যালয়ে বক্তৃতা দান। 

১৯৪০, হাভার্ডে উইলিয়াম জেমস বন্তুতা। বিষয় : অর্থ ও সত্য বিষয়ে 
একাঁট অনুসন্ধান (An Enauiry into Meaning and Truth) বাট্রপ্ডি 


রাসেলের মামলা--এ মামলায় তান নিউইয়র্ক কলেজে যোগদানের আঁধকার 
হারান । 


১৯৪১, পেনাসলভোনয়ার মোৌরয়নের বার্নস ফাউণ্ডেশানে দর্শনের 
ইতিহাস’ বিষয়ে বন্তুতা । স-ব-এস-এর শিক্ষামূলক অনুষ্ঠানে আমান্ত্রত 
হয়ে হানাটংটন কেয়ারন্স্‌, আযালেন টেট ও মার্ক ভ্যান ডোরেনের সঙ্গে 
হেগেলের দর্শনের ইতিহাস বয়ে আলোচনা । রেক্স স্টাউটের সঙ্গে বেতার 
আলোচনা । 'ীবষয় : স্বাধীনতা বিষয়ে বন্তব্য 

১৯৪২, সি-বি-এস শিক্ষামূলক অনঃঞ্ঠানে আমীন্ত্রত হয়ে জ্যাকস্‌ বারজনুনের 
সঙ্গে দেকার্তের 'পদ্ধীত বিষয়ক" (Descarte’s Discourse on Method) 
এবং স্কট ব্যাচান্যান ও মার্ক ভ্যান ডোরেনের সঙ্গে ?স্পনোজার নশীতীবদ্যা 
(Spinoza's Ethics) নিয়ে আলোচনা । পরবতাঁ সময়ে ক্যাথারন এ্যানে 
পোর্টারের সঙ্গে ক্যারোলের '্যালস ইন ওয়াপ্ডার ল্যাপ্ড নিয়ে আলোচনা । 
আমৌরকান ফোরাম অব এয়ার-এ ভারত বিষয়ে আলোচনা । 

১৯৪৩, বার্নেস চীন্ত খাঁরজ। পাঁচ বছরের চুঁন্ত মামলায় সাফল্য । 

১৯৪৪, নিউইয়র্ক র্যাপ্ড স্কুলে ‘রাশিয়ার সঙ্গে সহযোগিতা” বিষয়ে ভাষণ । 


-আ-ক-খ 
অপেক্ষবাদের অ-আ' 


ভাষণাঁট 045৬0 বেতারে প্রচারিত হর । ইংল্যাণ্ডে প্রত্যাব'ন। দ্বিতীয়- 
বারের জন্য কেম্‌ব্রিজের ট্রীনাটি কলেজের ফেলো নিব্িত। তাঁর সারা 
বছরে পড়ানর বিষয় : ‘Von-Demons 
১১৪৭, 
বন্তুতা। 


১৯৪৮, নরওয়ে যাত্রাপথে ট্রোনভহেইমে বিমান দুঘটনা । নরওয়ে যাবার 
উদ্দেশা- যুদ্ধ প্রাতরোধ বিষয়ে বন্তৃতা দান। দশ নিট একটা বড় ওভার- 
কোটের সাহায্যে সাঁতার কেটে আত্মরক্ষা । বিীবীসতে কর্তৃত্ব ও ব্যস্ত 
বিষয়ে প্রথম বিংস বন্তৃতা। 


trative Inference’ | 
কেডস; হাউজের ন্যাশানাল বুক লাগে দর্শন ও রাজনীতি? নিয়ে 


ওয়েণ্ট মানিস্টার স্কুলে 
বিষয়ে বন্ধুতা দান। 

১৯৫০, মানীবকতা ও চিন্তার স্বাধীনতার সপক্ষে সদাসবদা সংগ্রামরত বহ 
মুখী রচনার জন্য সাহত্যে নোবেল প্রাইজ প্রাপ্ত। অন্ট্রৌলয়া যাত্রা । 


(আমোরকার) রাজনৈতিক এবং সাংস্কাতক প্রভাব, প্রকাত ও বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির 
উদ্ভব এবং নাপ্তিক্যব 


[াদ ও সহনশীলতা_বিবযগ্্যীল নিয়ে বি-বসর থার্ড 
প্রোগ্রামে কথোপকথন । আযালিস রাসেলের মৃত্যু । 
১৯৫২, প্যাপ্রীস 


সম্ভ্রম। কিন্তু সমগ্র পাথবীতে যুবক এবং 
তার জনপ্রিয়তা । 


পেতেন । এদের বেশার ভাগই 


ত ব্ভতা “মানুষের সঙ্কট (Van's 
এ বন্তুতায় তান বাকনি-হাইড্রোজেন বোমা পরীক্ষাকে নিন্দা 
করেন। 


২৯৫৫, বিশ্ব শান্তির সপক্ষে সংগ্রাম করার জন্য রৌপ্য ভালুক পদক প্রাপ্তি । 


সম্মেলনে 'রাসেল-আইনস্টাইন+ বিবৃতি পাঠ। 
বহু নোবেল পুর 


সস্কার বিজয়ী বৈজ্ঞানিকের যোগদান । প্রথম 
সম্মেলনে সভাপাঁত নিবাচিত। 


বাট্রণ্ডি রাসেলের সংক্ষপ্ত জীবনী ১৫৯ 


১৯৬০,এ সংগঠন থেকে পদত্যাগ । একশ'জনকে নিয়ে “শতজনের কামাট’ 
গঠন। আইন অমান্য আন্দোলনের শহর 
১৯৬১, স্ত্রী (লেডী রাসেল) সহ গণঅবস্থানে অংশগ্রহণ । দু'মাসের কারাদণ্ড 


ভেোগ। 
১৯৬২ সালে “কিউবান সংকট’ ও ভারত-চীন সীমান্ত সংঘর্ষের সময় রাষ্ট্র 


সংঘের সাধারণ সম্পাদক উ থাণ্ট সহ অন্যান্য দেশের রাষ্প্রধানদের সঙ্গে একত্রে 
সংকট সমাধানের জন্য উদ্যোগ ও নিরলস প্রচেষ্টা । সে সময় তাঁর বয়স 
নব্বই বৎসর । ওয়ারেপ্ট রিপোর্ট প্রকাশের পর “কেনোঁডকে কে হত্যা করেছে 
কাঁমাট'র (Who Kill Kenedy Committee) সভাপাঁতর পদগ্রহণ । 

১৯৬৩, বিশ্ব শান্তি আন্দোলন আরো সুষ্ঠভাবে পরিচালনার জন্য বাটরণ্ডি 
রাসেল পিস ফাউণ্ডেশান এবং আটলাশ্টক ষ্রাল্ট গঠন । এই দশকের শেষ 
{কটায় আমোরকা কর্তৃক ভিয়েখনাম আক্রমণের প্রবল বিরোধিতা । জাঁ পল 
সার্ত্র, ভন্লাদীম দৌদয়ার, আইজ্যাক ডয়সার প্রমুখ ব্যান্তদের সঙ্গে যৌথভাবে 
ভয়েৎনামের যুদ্ধ অপরাধীদের বিচারের জন্য আন্ত্জাতক আদালত 
(ট্াইব্যন্যাল) গঠন । 


১৯৭০, সালের ২রা ফেব্রুয়ারী মৃত্যু । 


অপেক্ষবাদ পদার্থবিদ্যার দুটি মুল স্তম্ভের 
একটি। কিন্তু আধুনিক পদার্থবিদ্যা অর্থাৎ 
অপেক্ষবাদ ও কোয়াণ্টামতত্ত্ব দ্রভেদ্য গাণি- 
তিক বর্মে আন্ৃত। সেজন্য যারা গণিতবিদ 
নন, তাদের পক্ষে অপেক্ষবাদের মুলতত্ব 
হৃদর্জম করা কঠিন৷ তাদের জন্য এই দুরাহ 
তত্ত্বের সরল বিবরণ দিয়েছেন ভ্রিন্সিগিয়া 
ম্যাথামেটিকা গ্রন্থের লেখক বাট্রণাণ্ড রাসেল! 
হীরক কাটতে হলে কঠিন ধাতু প্রয়োগ করতে 
হয়। তেমনি আইনস্টাইনকে বুঝতে হলে 
রাসেলের শানিত বুদ্ধি প্রয়োজন । অপেক্ষ- 
বাদের অ-আ-ক-খ সেই প্রযুক্তির নিদর্শন! 


শন্রজিৎ দাশগ্তপ্তের অনুবাদ এর আগের দুটি 
(আইনস্টাইন ও ইনফেল্ডের “পদার্থবিদ্যার 
বিবর্তন’ এবং আইনল্টানের “অপেক্ষবাদ" ) 
অনুবাদের মত সরল এবং সহজ বোধ্য ৷ 


